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Eloszo

Az els6 kotetben hosszu utat jartunk be. Elindultunk attol az embertdl, aki még az ujjain,
kavicsokkal vagy rovasokkal szamolt, végigkovettiik a mechanikus szamologépek, az
elektromechanikus és elektronikus gépek megsziiletését, majd eljutottunk a személyi
szamitogépig és az okostelefonig.

De mikdzben a szamitogép egyre kozelebb keriilt hozzank, mikddése egyre tavolabb keriilt a
hétkdznapi ember szdmara érthet6 vilagtol.

Egy mechanikus szdmologépnél még lathattuk a fogaskerekeket. Egy relés gépnél hallhattuk a
kapcsolok kattogasat. Az elektroncsdves szamitogépek mitkddését ugyan mar nehezebb volt
kovetni, de az egyes alkatrészeket még kézbe lehetett venni.

Ma egy koromnyi mikroprocesszorban tobb milliard tranzisztor dolgozik. A szamitogép
bekapcsolasa utdn néhany masodperccel egy olyan rendszer all el6ttiink, amely képeket és
hangokat kezel, filmet jatszik le, kapcsolatot teremt a vilag masik felével, hatalmas
adatbazisokban keres, virtudlis vildgokat épit — és mar beszélgetni is tud veliink.

De mi torténik kozben a dobozban?
Ez a kotet erre a kérdésre keresi a valaszt.

Megnézziik, hogyan dolgozik a processzor, hogyan tarolodik az informacid, hogyan lesz a
tranzisztorok kapcsolgatasabol szamitas, a bitekbdl betli, kép és hang. Megismerjiik a
memoridkat, hattértarakat, kijelzoket €s mas periféridkat, majd atlépiink a hardver vilagabol a
szoftverébe.

Mert a szamitogép torténete nem csupan a gépek torténete.

Ugyanilyen fontos a programozas, az operacios rendszerek, az irodai programok, a
szamitogépes grafika, a jatékok, a halozatok és az Internet torténete. Es mikozben a gépek
osszekapcsolodtak, 1) problémak is megjelentek: virusok, adatlopas, titkositas, kiberblingzés
¢és az informacio védelmének egyre nehezebb feladata.

Végiil eljutunk napjaink két kiilonds vilagdhoz: a mesterséges intelligencidhoz és a
kvantumszamitogéphez. Mindkettd arra figyelmeztet, hogy a szamitastechnika torténete
korantsem ért véget.

Ebben a kdtetben sem szeretném pusztan felsorolni, mikor milyen eszkdz vagy program jelent
meg. Sokkal érdekesebb kérdés, hogy miért jelent meg, milyen problémait oldott meg,
hogyan valtoztatta meg a kovetkezo fejlesztéseket — és végiil hogyan valtoztatta meg a mi
¢életiinket.

A szamitogép ugyanis kiillonds gép. Mikozben egyre kevésbé latjuk, mi torténik benne, egyre
tobb mindent bizunk ra.

Ideje tehat levenni a fedelét. Nézziik meg, mi van a dobozban!



Bevezeto — Mi van a dobozban?

Nyomjuk meg a bekapcsold gombot.

A képerny6 felvillan. Néhany méasodperc mulva megjelenik az asztal, az ikonok és az
egérmutatd. Elinditunk egy programot, megnyitunk egy fényképet, zenét hallgatunk vagy
rakeresiink valamire az Interneten.

Mindez annyira természetessé valt, hogy ritkan gondolkodunk el azon, mi tortént kozben.

Pedig a gomb megnyomasa és a kép megjelenése kozott elképesztden dsszetett folyamat
zajlott le.

A processzorutasitdsok milliardjait hajtotta végre. Adatok vandoroltak a hattértar, a memoria
¢s a processzor kozott. A grafikus vezérld kiszamitotta a képernyén megjelend képet. Az
operacids rendszer 6sszehangolta a hardver miikodését, programokat inditott, fajlokat keresett
meg ¢és kezelte a beviteli eszkdzoket.

Ha pedig egy weboldalt nyitottunk meg, a torténet kilépett a szamitogép hazabol. Az
informdacio apré adatcsomagokra bomlott, haldzati eszk6zokon és routereken keresztiil
elindult, esetleg tobb orszdgon vagy kontinensen haladt at, majd egy tavoli szamitogép

valasza ugyanezen a hatalmas halézaton keresztiil visszatalalt hozzank.

Mindez gyakran egyetlen masodperc toredéke alatt torténik.

Egy gép, amelynek nincs sajat feladata

A szamitogép egyik legkiilondsebb tulajdonsaga, hogy dnmagaban szinte semmire sem valo.

A kalapacs arra késziilt, hogy iisslink vele. A fényképezdgép képet készit. A radid radidadas
vételére szolgal.

De mire val6 a szamitogép?

Szinte barmire.

Ugyanaz a gép lehet irogép, szamologép, rajzasztal, zenestudid, mozi, konyvtar,
Jjatékautomata, posta, telefon, térkép, laboratérium vagy egy mesterséges intelligencia
munkaeszkoze.

A magyarazat a szamitastechnika egyik legnagyobb felismerésében rejlik:

nem kell minden feladathoz 1ij gépet épiteni — elegendd ugyanannak a gépnek mas
programot adni.

A hardver ¢és a szoftver szétvalasztasa tette a szamitogépet univerzalis géppé.

A bitektol a virtualis vilagig

10



Odabent azonban tovéabbra sincsenek betiik, fényképek, filmek vagy zenék.
Nincsen ott Word-dokumentum, csaladi fénykép, Mozart-szimfonia vagy szamitogépes jaték.

Végsd soron minden elektromos és fizikai allapotokra vezethetd vissza, amelyeket
leegyszerusitve két jellel irunk le:

0és1.

A szémitastechnika egyik legnagyobb csoddja éppen az, hogy ebbdl a rendkiviil egyszeri
abécébdl milyen hihetetleniil 6sszetett vilagot sikeriilt felépiteniink.

0¢és 1.

Ezekbdl lesz a szam.
Ezekbdl lesz a betil.

Ezekbdl lesz a kép ¢€s a hang.
Ezekbdl épiil fel a program.

Es végiil ezekbdl sziiletik meg az a digitélis vilag, amely ma mar koriilvesz benniinket.
Rétegrol rétegre

A szamitogépet ezért leginkabb egy sokrétegli rendszerként érdemes elképzelni.

Legalul vannak a fizikai jelenségek ¢és a tranzisztorok. Fo6lottiik logikai kapuk és aramkorok
épiilnek fel. Ezekbdl lesz a processzor és a memoria. Erre épiilnek a gépi utasitasok, majd az
operacids rendszer, a programozasi nyelvek és az alkalmazésok.

A gépek azutan haldzatba kapcsolodnak.

A halozatokbdl 1étrejon az Internet.

A halozatba kapcsolt szamitogépek millidrdjain pedig lassan kialakul egy jabb réteg: a vilag
digitalis informéacios tere.

Napjaink mesterséges intelligencidja mar ennek az emberiség altal 1étrehozott hatalmas
informacios vilagnak egy rész¢ebdl tanul.

fgy kiilonos kort tettiink meg.
Az ember megalkotta a szamitogépet.
Megtanitotta szamolni.

Megtanitotta adatokat tarolni.
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Megtanitotta kommunikalni.
Majd olyan gépeket kezdett épiteni, amelyek mar tanulni is képesek.

A torténet pedig itt sem ér véget. Neuromorf, optikai és kvantumszamitogépekkel mar azt
keressiik, mi kovetkezhet a ma ismert szamitogép utan.

Ezért ebben a kotetben nem egyszeriien egy szamitogép hazat nyitjuk fel.
Rétegrol rétegre haladunk lefelé — majd Gjra felfelé.

Tranzisztor — logikai kapu — processzor — szamitégép — program — halozat —
Internet — mesterséges intelligencia.

Ha pedig az 0t végére ériink, talan mar masképpen néziink arra a hétkdznapi dobozra az
asztalunkon.

Mert ami benne torténik, az valdjdban az emberiség tobb ezer éves szamolasi, gondolkodési
¢s informaciokezelési torténetének egyik legkiilonosebb eredménye.
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. rész— Mi van a dobozban?

»A gép mélyén csak nullak és egyesek vannak. A jelentést mi adjuk hozza.”
1. Hogyan miikodik a szamitogép?
Egy mai szamitogép miikodése els6 pillantasra szinte felfoghatatlanul bonyolult. Egyetlen
processzorban tobb milliard tranzisztor dolgozhat, masodpercenként miiveletek milliardjait

hajtva végre. Mégis, e rendkiviili bonyolultsag néhany meglepden egyszerti alapelvre épiil.

A szamitogép szdmokat tarol, egyszerii logikai miiveleteket végez, utasitasokat hajt végre, és
mindezt Gjra meg Gjra, elképesztd sebességgel.

Ha meggértjiik a bitet, a binaris szamrendszert, a logikai kapukat és a processzor mitkddésének

alapjait, tulajdonképpen mar azt is értjiik, hogyan képes egy gép szdmolni, szoveget
szerkeszteni, fényképet feldolgozni vagy akar mesterséges intelligenciat mikodtetni.

1.1. Bit és byte

A digitalis szamitogép legkisebb informacidegysége a bit. A sz6 az angol binary digit, vagyis
,,bindris szdmjegy” kifejezésbdl szdrmazik.

Egy bitnek mindossze két lehetséges értéke van:

0 vagy 1.

Fizikailag ez sokféleképpen megvaldsithato. Jelentheti példaul egy aramkor két kiillonb6zo
fesziiltségszintjét, egy memoriacella két allapotat vagy egy magneses réteg kétféle
magnesezettségét.

Onmagaban egy bit kevés informaciét hordoz. Tébb bitbdl azonban mar nagyon sokféle
allapot allithato eld. Két bit 4, harom bit 8, nyolc bit pedig mar 256 kiilonb6z6 kombinéciot
képes megkiilonbdztetni.

Nyolc bit alkot egy byte-ot, magyarul bajtot:

1 byte = 8 bit
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MSB Bit

LSB

1llolloll1!lloll1]l1]l0
D7 96 05 94 93 2 gl o

X128 x64 x32 x16 x8 x4 X2 x1

8 Bits = 1 Byte

Javasolt Abra:
Nyolc bit alkot egy byte-ot. Nyolc kétdllapotu bit 28 vagyis 256 kiil6nb6z6 érték dbrdzoldsdra
alkalmas.

A byte a szamitastechnika egyik alapvetd adategysége lett. Egy byte 256 kiilonb6z6 értéket
vehet fel, 0-t61 255-ig.

Innen épiilnek fel a nagyobb adatmennyiségek: kilobyte, megabyte, gigabyte és terabyte.
Egyetlen fénykép mogott mar tobb millio, egy film mogott pedig akar tobb milliard byte
sorakozik.

Minden, amit a szamitogep tarol — szam, betli, kép, hang, film vagy program —, végsd soron
bitek hosszu sorozata.

1.2. Binaris szamrendszer

Mi emberek altalaban tizes szdmrendszert hasznalunk. Ennek valosziniileg nagyon egyszerii
torténelmi oka van: tiz ujjunk van.

A szamitogépnek azonban nincsenek ujjai. Vannak viszont olyan elektronikus aramkorei,
amelyekben két jol megkiilonboztethetd allapotot rendkiviil megbizhatdan lehet 1étrehozni.

Ezért szamara a kettes, vagyis binaris szamrendszer természetes.

A tizes szamrendszer helyi értékei 1, 10, 100, 1000... hatvanyai. A kettes szdmrendszerben
ugyanez:

1,2,4,8,16, 32, 64, 128...
Példaul:
11012:8+4+0+1:1310
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A szamitogép tehat ugyanazokat a szamokat hasznalja, mint mi, csak masképpen irja le dket.
A bindris abrazolas igazi ereje azonban abban rejlik, hogy a 0 és az 1 nemcsak szdmjegy
lehet. Jelentheti azt is, hogy hamis vagy igaz, nem vagy igen, kikapcsolva vagy
bekapcsolva.

Ezzel a szamolas ¢€s a logika ugyanabba a kétallapotu vilagba keriil.
1.3. Logikai kapuk

A szamitogép miikddésének egyik legérdekesebb felismerése, hogy bonyolult szamitasokat
rendkiviil egyszerii logikai miiveletekbdl lehet felépiteni.

Ezeket elektronikus aramkorok, a logikai kapuk valositjak meg.
A legismertebbek:
« AND - ES: akkor ad 1-et, ha minden bemenete 1;
e OR-VAGY: akkor ad 1-et, ha legalabb az egyik bemenet 1;
e NOT - NEM: megforditja az értéket: 0-bol 1-et, 1-bdl 0-t készit.

Ezek mellett 1éteznek NAND, NOR, XOR ¢és mas kapuk is.

AND NAND
A v A
B B ' \j
OR NOR
A
A Y Y
B
NOT XOR

A kapuk dnmagukban szinte nevetségesen egyszeriiek. Sok kaput megfelelden
Osszekapcsolva azonban 6sszeadd aramkor, szamlalo, memoria, vezérldegység, végiil pedig
teljes processzor épithetd.

Ez a szamitogép egyik alapveto titka:

a bonyolultsag nem feltétleniil bonyolult elemekbdl sziiletik — elegend6 nagyon sok
egyszeri elem megfelelo 6sszekapcsolasa.
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1.4. CPU

A szamitogép kozponti feldolgozoegysége a CPU — Central Processing Unit. Gyakran
egyszeriien processzornak nevezziik.

Feladata a program utasitasainak végrehajtasa.
A CPU ujra és ujra végrehajt egy alapvetd folyamatot:
utasitas beolvasasa — értelmezése — végrehajtasa — kovetkezo utasitas

Ezt nevezik gyakran fetch—decode—execute ciklusnak.

CPU

ReglsterO Registerl Registerl5

>
=
c

1 “" Faster

| |-Cache | D-Cache ITLB-Cache }
: i
I

o
!

, —

Memory

Slower

Javasolt Abra:
A processzor leegyszerdiisitett felépitése. Az ALU végzi az aritmetikai és logikai miiveleteket, a
regiszterek az éppen haszndlt adatokat tdroljdk, a vezérlbegység pedig ésszehangolja a miik6dést.

A korai elektronikus szamitdégépekben a kozponti egység szekrényeket vagy akar egész
termeket foglalhatott el. A mikroprocesszor megjelenésével ugyanez a funkci6 egyetlen
integralt aramkorbe koltozott.

A mai processzor természetesen sokkal bonyolultabb. Tobb processzormagot, gyorsitotarakat,
lebegbpontos egységeket, vektoros végrehajtoegységeket és szdmos specidlis aramkort
tartalmazhat.
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Az alapelv azonban tovabbra is ugyanaz: utasitasokat olvas és hajt végre.

1.5. ALU

A CPU egyik legfontosabb része az ALU — Arithmetic Logic Unit, vagyis aritmetikai-
logikai egység.

Ez végzi a tényleges szamitasok jelentds részét.

Képes példaul 6sszeadni és kivonni, biteket eltolni, szamokat 6sszehasonlitani, valamint
AND, OR, XOR ¢és mas logikai miiveleteket végrehajtani.

Erdekes modon még a bonyolultabb matematikai miiveletek is egyszeriibb miiveletekre
vezethetdk vissza.

A szamitogép mélyén tehat nincs apréo matematikus, aki ,,érti” a szamokat. Elektronikus
aramkorok vannak, amelyek biteket alakitanak 4t mas bitekké meghatarozott szabalyok
szerint.

1.6. Regiszterek

A processzornak munka kdzben rendkiviil gyorsan kell adatokat tarolnia. Erre szolgdlnak a
regiszterek.

Ezek a CPU belsejében taldlhatd nagyon gyors, kis kapacitasa tarolohelyek.

Regiszterben lehet példaul az éppen feldolgozott szam, egy memoriacim, egy miivelet
eredménye vagy a kovetkezd végrehajtando utasitas cime.

Kiilondsen fontos a programszamlalo, amely megmutatja, hol talalhaté a program kovetkezd
utasitasa.

crer

nagy.

Ugy képzelhetjiik el 6ket, mint az irdasztalon 1évé néhany papirlapot: amit éppen hasznalunk,
azt nem tessziik vissza minden egyes miivelet utdn az irattarba.

1.7. Utasitasok

A processzor nem érti a programozasi nyelveket tigy, ahogy azokat a programozo6 latja. Sajat,
pontosan meghatarozott gépi utasitaskészlete van.

Egy utasitas jelentheti példaul:

tolts be egy adatot;

adj ossze két értéket;

tarold el az eredményt;

hasonlits ossze két szamot;

ugorj a program egy masik pontjara.
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A gépi utasitasok maguk is bitekbdl allnak.

Az utasitas egyik része megmondja, mit kell tenni, mas részei pedig azt, mivel kell elvégezni
a miiveletet.

A program tehat végso soron ilyen gépi utasitasok rendezett sorozata.
Ez teszi kiilonosen érdekessé a program fogalmat: ugyanaz az elektronikus szerkezet egyik
pillanatban szoveget szerkeszthet, a kovetkezdben zenét jatszhat, majd matematikai szamitast

végezhet.

Nem a gép valtozott meg — az utasitasok valtoztak meg.

1.8. Oraj el
A processzor miikodésének 6sszehangolasahoz ritmusra van sziikség. Ezt biztositja az érajel.

Az elektronikus 6ra szabdlyos impulzusokat allit eld, amelyekhez a processzor miiveleteinek
iddzitése igazodik.

Az orajel frekvenciajat hertzben mérjiik.

1 MHz = egymillio ciklus masodpercenként
1 GHz = egymilliard ciklus masodpercenként

A korai mikroprocesszorok néhany megahertzes orajellel miikddtek. A mai processzorok
Orajele tobb gigahertz lehet.

Fontos azonban, hogy az 6rajel 6nmagaban nem mondja meg, milyen gyors egy processzor. A
modern CPU-k egyetlen ciklus alatt tobb miiveletet is megkezdhetnek vagy befejezhetnek,
tobb végrehajtoegységet hasznalhatnak parhuzamosan, és tobb processzormagot
tartalmazhatnak.

Ezért egy 4 GHz-es processzor nem egyszeriien ,,kétszer gyorsabb”, mint egy 2 GHz-es.

1.9. Buszrendszer

A processzor onmagéaban kevésre lenne képes. Kapcsolatban kell allnia a memoridval, a
hattértarakkal és a kiilonb6z0 perifériakkal.

Az adatokat és vezérldjeleket 0sszekoté kommunikacios Gtvonalakat hagyomanyosan
buszoknak nevezziik.

Megkiilonboztethetiink példaul:
adatbuszt, amely az adatokat tovabbitja;
cimbuszt, amely megadja, honnan vagy hova keriil az adat;

vezérlébuszt, amely a miiveletek iranyitdsahoz sziikséges jeleket tovabbitja.
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A régebbi szamitdgépekben a busz fogalma fizikailag is konnyen felismerhetd kozos
vezetékcsoportot jelentett. A modern szamitogépekben a kommunikacié ennél sokkal
Osszetettebb: nagy sebességli, gyakran pont-pont 6sszekottetések kapcsoljak 0ssze az egyes
egységeket.

Az alapgondolat azonban véltozatlan: a szamitogép részeinek adatokat kell cserélniiik
egymassal.

1.10. Alaplap
A szamitogép f6 egységeit az alaplap fogja rendszerbe.

Az alaplapon talalhat6 vagy ahhoz kapcsolodik a processzor, a memoria, a hattértar, a
bovitdkartyak, valamint szamos vezérl6aramkor és csatlakozo.

A régebbi PC-k alaplapjan még sok kiilonallo vezérlochip dolgozott. Iddvel egyre tobb
funkcid koltozott a chipsetbe, majd magaba a processzorba.

PC/XT alaplap. A korai személyi szamitégépek alaplapjan még jol elkiloniltek az egyes funkcionalis
egységek. A sok kiilonalld integralt aramkor, a memdria és a bévitShelyek jél mutatjak, hogy az
alaplap valdban a szamitdgép egységeit 6sszekotd ,kdzponti térkép”. A modern szamitogépekben
ezek kozll szdmos funkcié mar néhany nagy integralt dramkorbe, illetve magaba a processzorba
kerdlt.

A modern CPU ezért mar joval tobb, mint egyszerli kozponti feldolgozoegység. Tartalmazhat
memoriavezErlot, grafikus egységet, gyorsitotarakat és mas specialis aramkoroket is.

Az alaplap feladata, hogy mindezeket egyetlen miikodé rendszerré kapcsolja ossze.
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Javasolt Abra:
Az alaplap kapcsolja egységes rendszerré a processzort, a memdaridt, a hdattértdrakat és a
periféridkat. Az adatok nagy sebességli 6sszekébttetéseken kézlekednek az egyes egységek kézott.

A szamitogép tehat nem egyetlen kiilonleges szerkezetbdl all. Egymassal egyiittmiik6do
részegységek rendszere.

Es ha még mélyebbre dsunk, ezek mogott ugyanazt talaljuk:

tranzisztorokat, amelyek logikai kapukat alkotnak;
kapukat, amelyek aramkorokké allnak ossze;
aramkoroket, amelyek biteket dolgoznak fel;
és biteket, amelyekbdl végiil felépiil a digitalis vilag.

Mit csinal a processzor egyetlen orajel alatt?

A kérdés egyszertiinek tlinik, a valasz azonban meglepd:
nincs olyan altalanos szabaly, hogy egy orajel alatt egy utasitas hajtodik végre.
A korai processzorokban egyetlen gépi utasitas végrehajtasa gyakran tobb orajelciklust

igényelt. El16szor be kellett olvasni az utasitast, aztan értelmezni, betdlteni a sziikséges
adatokat, elvégezni a miiveletet, végiil eltarolni az eredményt.

A modern processzorok ezzel szemben futdszalagszeriien, igynevezett pipeline rendszerben

dolgoznak.
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Abra: A modern processzor futdszalagszerti miikédése. Mikézben az egyik utasitds végrehajtdsa
folyik, a kévetkezét mdr értelmezheti, egy ujabbat pedig beolvashatja.

Mikozben az egyik utasitast végrehajtjak, egy kovetkez6t mar értelmeznek, egy harmadikat
pedig esetleg éppen beolvasnak.

S6t, egy korszerii processzormag egyetlen orajelciklusban tobb utasitast is képes feldolgozni.
Az utasitasokat kisebb belsé miiveletekre bonthatja, atrendezheti végrehajtasukat, és tobb

végrehajtoegységet dolgoztathat egyszerre.

Ezért félrevezetd lenne ugy elképzelni az orajelet, mint egy metrondmot, amely minden
kattanasra kiadja:

»Egy utasitas kész!”

Inkabb egy rendkiviil gyors gyar iitemjelzdjére hasonlit. A gyartésor kiillonbozo pontjain
egyszerre tobb munkadarabon dolgoznak, és minden oOrajelre tobb folyamat Iéphet tovabb egy
alloméssal.

Egy 4 GHz-es processzorban egyetlen 6rajelciklus minddssze:

0,25 nanoszekundum.

Ez a masodperc négymilliardod része.

A fény vakuumban ennyi 1d6 alatt koriilbeliil 7,5 centimétert tesz meg.

Ez talan érzékletesebben mutatja meg, milyen elképesztden rovid id6 alatt kell a modern
processzor belsejében az elektromos jeleknek eljutniuk egyik aramkori egységtol a masikig.
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Es van még egy érdekes kovetkezmény: ezért sem lehet a processzorok orajelét korlatlanul
novelni. Egy bizonyos ponton mar maga a jelterjedés, az energiafogyasztas és mindenekeldtt
a keletkez6 hd szab hatart a gyorsitasnak.

Fetch-Decode-Execute Cycle
Memory

11234 | 2098 Instruction Pointer

1025 46%<

Identiftation of

Instruction q‘>

Instruction
Decoded Instruction | .
Arithmetic Logic Unit |/ (o)
(ALU) Memory
_’
Execute :> 14234 | 2099 | <:>\/ . [
Registers :

Memory

|, |Registers

Abra: A processzor alapvetd munkaciklusa: az utasitds beolvasdsa, értelmezése és végrehajtdsa. A
folyamat mdsodpercenként akdr tébb millidrdszor ismétlGdhet.
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2. A processzor fejlodése

»A legegyszeriibb kapcsolobol épitettiik fel az emberiség egyik legbonyolultabb gépét.”

A processzor torténete kiilonds stritési torténet. Ami az elsé elektronikus szamitdgépekben
szekrényeket toltott meg, az elobb aramkori lapokra, majd egyetlen sziliciumlapkara kertilt.
Ez azonban csak a torténet egyik fele. A processzorok nemcsak kisebbek lettek: egyre tobb
feladatot tudtak ugyanannyi ido alatt elvégezni.

A mikroprocesszor megsziiletése ezért a szamitastechnika egyik legfontosabb fordulopontja
volt. Ett6] kezdve a szamitogép kozponti egysége sorozatban gyarthat6 alkatrésszé valt.

2.1. 4004-t6l a modern CPU-ig

1971-ben jelent meg az Intel 4004, amelyet altalaban az els6 kereskedelmi forgalomba kertilt,
egyetlen chipen megvalodsitott mikroprocesszornak tekintenek. Minddssze mintegy 2300
tranzisztort tartalmazott, 4 bites adatokat dolgozott fel, és eredetileg nem szamitogéphez,
hanem a japan Busicom cég szamologépeihez fejlesztették.

Ez 6nmagaban is sz€p torténelmi irdnia: a személyi szamitdgépek forradalmat lehetové tevod
mikroprocesszor egy szamologépbdl indult el.

Az Intel hamarosan elkészitette a 8 bites 8008-at, majd 1974-ben a 8080-at. Ez utobbi mar a
korai mikroszamitogépek egyik meghatarozo processzora lett. Az 1978-as 16 bites 8086 pedig

egy olyan processzorcsalad kezdetét jelentette, amelynek leszarmazottai ma is ott dolgoznak
PC-inkben.

Az IBM PC-be ugyan ennek egyszeriisitett, 8 bites kiilsé adatbusszal rendelkez6 valtozata, a
8088 keriilt, de utasitaskészlete a 8086-éval volt rokon. Innen vezetett az it a 80286, 80386 és
80486 processzorokon at a Pentiumokhoz, majd a mai Core és mas x86 processzorokhoz.

A valtozés nagysagrendje szinte nehezen érzékelhetd. A 4004 néhany ezer tranzisztoraval
szemben a modern processzorok és rendszerchipek tébb tizmilliard tranzisztort is
tartalmazhatnak.

Abra: Az Intel 4004-t61 a modern
processzorokig. Alig tobb mint fél évszdazad
alatt néhany ezer tranzisztorbol tobb
tizmilliard lett, mikozben a processzor egy
szamologeép vezérloegységébol mindennapi
eletiink egyik legfontosabb alkatrészéve valt.
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2.2. CISC és RISC

A processzor miikodését alapvetden meghatarozza, milyen utasitdsokat képes végrehajtani.

A korai fejlesztések egyik iranya az volt, hogy a processzor egyre tobb és egyre dsszetettebb
utasitast kapjon. Ezt nevezziik CISC — Complex Instruction Set Computer — architektiranak.

Egy CISC processzor egyetlen utasitasa akar tobb egyszeriibb miiveletet is magaba foglalhat.
Az x86 processzorcsalad ebbdl a hagyomanybdl szarmazik.

Az 1970-es és 1980-as évek kutatasai azonban megmutattak, hogy a programok a
rendelkezésre allé bonyolult utasitadsok jelentds részét viszonylag ritkan hasznaljak.
Megsziiletett a masik elképzelés: legyen kevesebb, egyszeriibb, gyorsan végrehajthatod
utasitas.

Ez lett a RISC — Reduced Instruction Set Computer.

A két filozoéfia iddvel kozeledett egymdshoz. A modern x86 processzorok a kiviilrdl lathatd
Osszetett utasitdsokat beliil gyakran egyszeriibb mikromiiveletekre bontjak. A modern RISC

processzorok pedig mar kordntsem olyan egyszeriiek, mint neviik alapjan gondolnank.

A CISC-RISC kiilonbség ezért ma mar kevésbé éles hatarvonal, inkabb két eltérd torténeti
fejlodési ut.

2.3. Pipeline

Tegyiik fel, hogy egy autogyarban ugyanaz a munkas szereli fel a motort, az ajtot, a
kerekeket, majd lefesti az autot. Csak amikor teljesen elkésziilt, kezdi a kovetkezot.

Ez nagyon lassu lenne.

A gyartosor azért gyorsabb, mert egyszerre tobb autén dolgoznak, csak mindegyiken mas
miveletet végeznek.

Ugyanezt az elvet alkalmazza a pipeline, vagyis futdszalagos utasitas-végrehajtas.

Amig az egyik utasitast végrehajtjak, a kovetkez6t mar dekodolhatjak, egy harmadikat pedig
beolvashatnak.

Ettdl egyetlen utasitas végrehajtasa nem feltétleniil lesz gyorsabb, de adott id6 alatt tobb
utasitas késziilhet el.

A modern processzorok ezt még tovabb fejlesztették: tobb végrehajtéegység dolgozhat

parhuzamosan, ¢s a CPU akar az utasitasok eredeti sorrendjétdl eltéréen is elvégezhet
miuveleteket, ha ezzel id6t nyer.
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Abra:A pipeline mitkédése egy gydrtésorhoz hasonlithaté. Egyszerre tobb utasitds van
feldolgozas alatt, de mindegyik a végrehajtas mads-mds szakaszdban jar.

2.4. Cache

A processzor sebességének novekedése 1j problémat teremtett: a memoria nem tudta

ugyanolyan {itemben kovetni.

Hiaba képes a CPU rendkiviil gyorsan dolgozni, ha folyton varnia kell az adatokra.

Ezért a processzor és a fémemoria kozé rendkiviil gyors, kisebb méretii memoriat helyeztek:

ez a cache, vagyis gyorsitotar.

A modern processzorokban altalaban tobb szint talalhato:

L1 — nagyon Kkicsi, de rendkiviil gyors

L2 — nagyobb, valamivel lassabb
L3 — még nagyobb, gyakran tobb processzormag kozosen hasznalja

A cache miikodése azon a megfigyelésen alapul, hogy a processzor nagy valoszinliséggel
hamarosan Ujra hasznélni fogja a nemrég hasznalt adatokat, illetve az azok kozelében 1éviket.

Olyan, mint az ir6asztal: az éppen hasznalt konyvet nem vissziik vissza minden mondat
elolvasasa utan a konyvtar raktaraba.

2.5. Tobbmagos processzorok

Sokaig a processzorok gyorsitasdnak egyik legkézenfekvébb modja az drajel ndvelése volt.

Ennek azonban fizikai korlatai egyre erésebben jelentkeztek.

A megoldas az lett, hogy egyetlen lapkara tobb teljes processzormagot helyeztek.

Ha egy processzornak példaul nyolc magja van, bizonyos feladatok nyolc részre oszthatok, és

parhuzamosan végezhetok.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy egy nyolcmagos processzor minden esetben nyolcszor
gyorsabb. Ehhez a programnak is parhuzamosithatonak kell lennie.
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A processzorfejlesztés torténetében ezért fontos szemléletvaltas tortént:

nemcsak gyorsabban kell dolgozni — tobb dolgot kell egyszerre csinalni.

NTIRTS R AL, o
28 Queue, Uncore L

9w
® S
-F'n “""" g

emory Controller KE

Abra:
Tébbmagos processzor. Egyetlen lapkan tobb, részben énallo CPU-mag dolgozik. A
teljesitmény novelésének egyik legfontosabb utja az orajel emelése helyett a parhuzamos

feldolgozas lett.

2.6. ARM

Az ARM torténete kiilondsen érdekes, mert jol mutatja, hogy nem mindig a legerésebb
processzor gydz, hanem az, amelyik az adott feladatra a legjobb kompromisszumot kinalja.

Az ARM architekttra az 1980-as években sziiletett a brit Acorn Computersnél. A tervezdk
egyszerl, gyors és energiatakarékos RISC processzort akartak.

Az energiahatékonysag késébb dontd eldnnyé valt.
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Az ARM processzorok elterjedtek a bedgyazott rendszerekben, majd a mobiltelefonokban és
okostelefonokban. Ma ARM-alapt processzorok milliardjai miikodnek telefonokban,
tablagépekben, jarmiivekben, halozati eszkdzokben és egyre tobb személyi szamitogépben,
illetve szerverben.

Az ARM iizleti modellje is szokatlan. Az ARM nem elsdsorban sajat processzorokat gyart,
hanem processzorarchitektirat és terveket licencel, amelyeket mas vallalatok sajat
chipjeikben hasznalhatnak.

gy ugyanaz az alapvetd architektura rendkiviil sokféle késziilékben jelenhet meg.

2.7. S0C

SYSTEM ON A CHIP (SoC)

DISPLAY : : SENSORS

= ) I
m‘ : 1 ISsP I DDKSP I N NPPU~ 5 *
CAMERA : Processor o o i
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I I I TOUCH SENSOR
MODEM RAM STORAGE
seacomecviy | | INTERFACE || CONTROLLER | SRl 1}
E BATTERY

A mikroprocesszor annak idején egy egész CPU-t siiritett egyetlen chipre. A fejlédés
kovetkezd 1épése az lett, hogy szinte az egész szamitogépet egyetlen chipre helyezziik.

Ez a System on a Chip — SoC.
Egy modern SoC tartalmazhat:

CPU-magokat, GPU-t, memoriavezérl6t, kép- és videofeldolgozo egységeket, kommunikacios
aramkoroket, biztonsagi egységeket és mesterséges intelligenciat gyorsito NPU-t.

Az okostelefonok elterjedését nagyrészt ez a rendkiviili integracio tette lehetévé.
A fejlédés érdekes ivet rajzol:

egy teremnyi szamitogép — egy szekrény — egy alaplap — egy processzor — szinte egy
teljes szamitogép egyetlen chipen.
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A System on a Chip mar nem csupan processzor. Egyetlen lapkan CPU, grafikus egység,
memoriavezeérlo és szamos specialis feldolgozoegység osztozhat.

2.8. CPU kontra GPU

A CPU altalanos célu processzor. Viszonylag kevés, de nagy teljesitményii magja sokféle,
egymastol nagyon eltérd feladat gyors végrehajtasara alkalmas.

A GPU - Graphics Processing Unit eredetileg a szamitogépes grafika gyorsitasara sziiletett.
Egy kép eldallitasakor azonban rengeteg hasonlé matematikai miiveletet kell egyszerre

Ezért a GPU-k sok parhuzamos szadmités elvégzésére alkalmas végrehajtoegységet kaptak.




Kidertilt, hogy ugyanez a felépités nemcsak grafikara j6. Tudomanyos szamitasok,
szimuléciok és kiilondsen a neuralis haldzatok tanitasa is rengeteg parhuzamos miiveletet
igényel.

A GPU igy a grafikus gyorsitobol altalanos szamitasi gyorsitova valt.
Nem arrdl van sz6, hogy a GPU jobb CPU lenne. Mas feladatra tervezték.

A CPU inkabb néhany rendkiviil sokoldali szakemberhez hasonlithat6, a GPU pedig sok szaz
vagy ezer olyan munkashoz, akik egyszerre képesek hasonlé miiveleteket elvégezni.

A mesterséges intelligencia fejlodésének egyik fontos technikai feltétele éppen ez a
parhuzamos szamitasi kapacitas lett.

GPU vs. CPU ARCHITECTURE COMPARISON

"~ GPUARCHITECTURE CPU ARCHITECTURE

(Thousands of Small Parallel Cores) (Few Large Sequential Cores)
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Optimized for executing thousands of Optimized for complex sequential control
threads simultaneously (e.g., rendering logic and executing a few threads very
graphics, machine learning). quickly (e.g., running operating systems,

single applications).

Abra:

CPU és GPU eltéré munkamegosztasa. A CPU kevés, dsszetett magja valtozatos feladatokra
alkalmas, mig a GPU nagyszamu parhuzamos végrehajtoegysége sok hasonlo szamitds
egyidejii elvégzésében eros.
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az orajelet?
Az els6 mikroprocesszorok orajele még megahertzekben volt mérhetd. Az Intel 4004
koriilbeliil 740 kHz-en miikodott, az IBM PC 8088 processzora 4,77 MHz-en. Kés6bb
megjelentek a tobb szaz megahertzes, majd az 1, 2 és 3 GHz-es processzorok.
Logikusnak tiint, hogy hamarosan 10, 20 vagy akar 100 GHz-es processzoraink lesznek.
Nem igy tortént.
A tranzisztorok kapcsolgatasa energiat fogyaszt és hét termel. Minél magasabb az orajel,
anndl gyakrabban kell atkapcsolniuk. A fogyasztas és a hdtermelés rohamosan novekszik,
kiilondsen azért, mert a nagyobb sebesség eléréséhez gyakran a fesziiltséget is ndvelni kell.
Ezt nevezik gyakran power wallnak, teljesitmény- vagy fogyasztasi falnak.
Van azonban egy még alapvetobb korlat is.
A jelek terjedési sebessége véges.
Egy 5 GHz-es processzor egy oOrajelciklusa minddssze:
0,2 nanoszekundum.
A fény vakuumban ezalatt csak kortilbeliil 6 centimétert tesz meg — egy valodi chip
vezetékeiben az elektromos jel effektiv terjedése ennél lassabb, és maguk a tranzisztorok,
vezetékek és kapuk is késleltetést okoznak.
A processzor tervezOi ezért mas utakat kerestek:
pipeline — tobb miivelet atfedése
cache — kevesebb varakozas a memoriara
tobb végrehajtoegység — tobb miivelet parhuzamosan
tobb mag — tobb programszal egyszerre
GPU — tomeges parhuzamos szamitas

specialis gyorsitok — adott feladat hatékonyabb végrehajtasa

A processzorok fejlédésének egyik legfontosabb tanulsaga ezért az, hogy a fejlddés nem allt
meg akkor, amikor az 6rajelek novekedése lelassult.

Megvaltozott a kérdés.
Mar nem az volt a cél, hogy:
»Hogyan kapcsolgassuk még gyorsabban a tranzisztorokat?”

hanem inkabb:
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»Hogyan végezziink tobb hasznos munkat ugyanannyi id6 és energia alatt?”

Es tulajdonképpen ez vezetett el a mai tobbmagos CPU-khoz, GPU-khoz és SoC-khez.

A processzor egyre melegebb lett

A korai mikroprocesszorok olyan kevés energiat fogyasztottak, hogy kiilon hiitésre alig volt
sziikséglik. Még szamos 386-0s processzor is egyszerlien, csupasz tokozassal miikodott. A
tranzisztorszam ¢€s az Orajel novekedésével azonban a hétermelés is egyre komolyabb
problémava valt.

A fejlédés szinte ranézésre kovethetd: csupasz processzor — Kis hiitoborda — nagyobb
hiitéborda — ventilatoros hiités — hdcsoves hiités — folyadékhiités. A mai nagy
teljesitménytli processzorok terhelés alatt akar 100-200 wattnal is nagyobb hoételjesitményt
adhatnak le, ezért a hlitérendszer mar a szamitogép egyik fontos szerkezeti eleme.

O |ﬂ$ 2o ff
" ulsinnldic

Intel 80386 processzor. A 386-os korszakban még gyakori volt, hogy a CPU kiilon hiitéborda
¢és ventilator nélkiil mikodatt.
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Az 1990-es évek végére a hiitbborda mellett a ventilatoros kényszerhiités is altalanossa valt.
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Modern processzorhiités: nagyméretii, hdcsoves toronyhiitd, illetve folyadékhiités radiatorral.

A hiiték méretének novekedése 6nmagaban elmeséli a CPU-k hotermelésének torténetét.
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Ki tervez meg tobb milliard tranzisztort?

Az Intel 4004 koriilbeliil 2300 tranzisztort tartalmazott. Aramkéri felépitését még emberi
Iéptékben is at lehetett tekinteni.

Egy mai nagy processzor vagy rendszerchip ezzel szemben tobb tizmilliard tranzisztort
tartalmazhat.

Ha egy mérnok masodpercenként egy tranzisztort helyezne el, és megallas nélkiil dolgozna,
egymilliard tranzisztorhoz is tobb mint harminc évre lenne sziiksége.

Hogyan lehet akkor ilyen dramkdrt egyaltalan megtervezni?
A titok ugyanaz, amely sok mas bonyolult rendszer 1étrehozasat lehetévé teszi:

nem tranzisztorokban gondolkodunk, hanem egyre magasabb szintii épitéelemekben.

Nem tranzisztort, hanem funkciot terveziink

A processzortervezd rendszerint nem azt mondja:

,»lde teszek egy tranzisztort, mellé még kettdt, és 6sszekdtom Oket.”
Hanem példaul azt: ,,Sziikségem van egy 64 bites dsszeadora.”
vagy: ,,Ez az egység hajtsa végre a lebegdpontos szorzast.”

vagy: ,,Itt legyen egy 32 kilobajtos gyorsitotar.”

A tervezés hierarchikus.

Egy tranzisztorcsoportbol logikai kapu késziil.

tranzisztorok — kapuk — funkcionalis egységek — processzormag — tobbmagos
processzor — teljes chip

Ugyantigy, ahogyan egy épitész sem téglanként tervezi meg a felhdkarcolot.
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System Level

Chip Types,
Behavior, Input-Output

Architecture Level

Data Path,
Control Units, Bus

Register Transfer Level

Functional Units:
Latches, Flip Flops,
Registers, ALUs

Logic Gate Level

Gate Types:
NOT, AND, NAND,
OR, NOR, XOR, XNOR

Circuit Level

Power Supply,
Transistors,
Connectors

— = Iransistor Types:
: NPN, PNP,
NMOS, PMOS

Abra: A processzor hierarchikus felépitése. A tervezének nem kell egyszerre tobb millidrd
tranzisztort attekintenie. A tranzisztorokbol logikai elemek, azokbol funkcionalis blokkok,
majd processzormagok és teljes rendszerek épiilnek.

A kapcsolasi rajz helyett program

A modern digitalis aramkorok jelentds részét hardverleiré nyelveken irjak le.

Ilyen példaul a VHDL, a Verilog és a ma széles korben hasznalt SystemVerilog.
Ezek elso pillantasra programozasi nyelvekre hasonlitanak, de fontos kiilonbség van.
Egy hagyomanyos program azt irja le: mit csinaljon egymas utian a processzor.

A hardverleir6 nyelv pedig azt: milyen aramkor létezzen, és annak részei hogyan
miikodjenek egyiitt.
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A mérndk példaul leirhatja egy 6sszeado, regiszter vagy vezérldegység miikodését. A

tervezOszoftver ebbdl logikai halozatot készit.

Ezt a folyamatot nevezziik logikai szintézisnek.

A szamitogép megtervezi a kapukat

A szintézis utan mar létezik az aramkor logikai kapcsolatait leir6 halozat, a netlist.

De még mindig nem tudjuk, hogy a chip fizikai feliiletén pontosan hol legyenek az egyes

elemek.

Ekkor kovetkezik az automatizalt fizikai tervezés.

A tervezéprogram megprobalja elhelyezni az aramkori elemeket:
placement — elhelyezés

majd létrehozza kozottiik a vezetékeket:

routing — huzalozas.
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Csakhogy ez elképesztéen nehéz optimalizalasi feladat.

Nem elég, hogy két elem 6ssze legyen kotve. Figyelembe kell venni:
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a jel terjedési idejét,

az drajelet,

az energiafogyasztast,

a hotermelést,

a vezetékek kolcsonhatasat,

a tapellatast,

e ¢saztis, hogy az egész egyaltalan legyarthato legyen.

A szamitogép tehat nem egyszeriien ,,0sszedrétozza” a kapcsolast. Millidrdnyi elem
elhelyezését optimalizalja.

Eloszor a nagy egységeket helyezik el

Ha megnézziik egy modern processzor lapkdjanak fényképét, szabalyos teriileteket lathatunk.

gk;;:':b:v %f “"‘%'“ 3«‘ T
Queue, Uncore B8
& I/0 -

= maet - e S s
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4th Generation Intel® Core™ Processor Die Map
22nm Tri-Gate 3-D Transistors

PR
| System |
| Agent,
Display *
Engine & |
Memory |
Controller

:

including

fREEE CINEE EE SN E S Display,IPCIe
-§ Shared L3 Cache** j
ImIE W=

7 Memory Controller I/0

Quad core die shown above | Transistor count: 1.4 Billion Die size: 177mm?

Ezek nem véletleniil alakultak ki.

Mar a tervezés elején elddlhet, hogy nagyjabol hol legyen:

CPU-mag — cache — memoriavezérlé — grafikus egység — 1/O — specialis gyorsito.
Ezt nevezik floorplanningnek.

Kicsit olyan, mint egy varos megtervezése. El0szor kijeloljiik a lakonegyedeket, ipari
terlileteket és foutakat. Csak ezutan tervezziik meg az egyes utcékat és épiileteket.

A chip vezetékhalozata pedig valoban emlékeztethet egy elképesztden siirli varos
uthalozatara.

De honnan tudjuk, hogy miukodik?
Taldn ez még nagyobb probléma, mint maga a tervezeés.

Egy tobb milliard tranzisztoros processzor minden lehetséges allapotat lehetetlen egyenként
kiprobalni.

Ezért a tervezés hatalmas részét nem is maga a tervezés, hanem a verifikacio, vagyis az
ellendrzés teszi ki.

A mérnokok szimulaljak az dramkdrt, automatikus teszteket futtatnak, formalis matematikai
modszerekkel vizsgaljak bizonyos tulajdonsagait, majd prototipusokon is ellendrzik.

A chipnek rdadasul nemcsak logikailag kell helyesen miikddnie.
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Azt is ellendrizni kell, hogy:

minden jel idében odaér-¢,

nem fogyaszt-e til sokat,

nem melegszik-e til,

megfelelo-e a tapellatas,

és legyarthatok-e a kialakitott strukturak.

Egyetlen hiba rendkiviil draga lehet. Egy fejlett processzor gyartasahoz sziikséges

maszkkészlet és Gjragyartas koltsége mar olyan nagy, hogy a hibat lehetdleg még a szilicium
elkészitése el6tt meg kell talalni.

A régi terveket sem dobjak el

Van még egy fontos triikk.
A processzor minden részét nem tervezik ujra minden generacional.

A mar bevalt aramkori blokkok ujra felhasznalhatok és tovabbfejleszthetok. Ezeket gyakran
IP-blokkoknak — Intellectual Property cores — nevezik.

Lehet ilyen: memoriavezérld, USB-vezérld, PCle-egység, processzormag, grafikus egység
vagy akar teljes kommunikacids rendszer.

Az ARM iizleti modellje nagyrészt éppen erre €piil: mas cégek licencelhetnek kész
processzorarchitektiirdt vagy processzormag-terveket, majd beépithetik sajat chipjeikbe.

fgy egy modern SoC tervezése bizonyos szempontbol hasonlithat egy rendkiviil bonyolult

LEGO-készlet osszeallitasahoz — azzal a kiilonbséggel, hogy az egyes épitéelemek belseje
maga is elképesztden Osszetett.

Es mar a mesterséges intelligencia is segit

A torténet leglijabb fordulata, hogy az automatizalas tovabb 1ép.

A chiptervezd programok régota optimalizalnak elhelyezést és huzalozast, de az Gjabb
modszerekben gépi tanulast is alkalmaznak bizonyos tervezési problémak megoldasanak
gyorsitasara vagy jobb megoldasok keresésére.

Ez kiilonos visszacsatolast hozott 1étre:

egyre nagyobb szamitasi teljesitményii processzorokat hasznalunk arra, hogy
megtervezziik a kovetkezd, még nagyobb szamitasi teljesitményii processzorokat.

A szamitogép tehat bizonyos értelemben mar részt vesz sajat kovetkez6é nemzedékének
megtervezésében.
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Egy processzor sziiletése roviden

Otlet, kovetelmények

!
Architektura

!
Hardverleiré nyelv — RTL

!
Szimulacio és verifikacio
!
Logikai szintézis
!
Netlist

!

Floorplan

l

Elhelyezés és huzalozas

!

Idozités, fogyasztas és gyarthatosag ellenérzése
!
Fizikai chipterv
!
Maszkok

l
Wafergyartas

l

Tokozas és tesztelés

!
PROCESSZOR

Es van ebben egy nagyon szép torténeti iv, amit a keretes irds zaromondatanak hasznalnék:

Az els6 szamitogépeket az ember alkatrészrol alkatrészre épitette. A mai processzor mar
annyira bonyolult, hogy csak egy masik szamitogép segitségével lehet megtervezni.

Ez rdadasul remekiil elokésziti a kovetkezd kérdést is: ha mar megterveztiik ezt a tobb
tizmilliard tranzisztort, hogyan lehet fizikailag legyartani ket egy koromnyi
sziliciumdarabon? Ez szerintem akar egy masodik keretes irdst is megérne.

Hogyan késziil tobb milliard tranzisztor egy
koromnyi lapkan?
Egy modern processzor gyartasakor természetesen senki nem helyezi el egyenként a

tranzisztorokat. A teljes aramkori mintdzatot rétegrol rétegre alakitjak ki egy
sziliciumkorongon, a waferen.
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Bizonyos értelemben ez a vilag legpontosabb és legbonyolultabb nyomdai eljarasa.

S
oSS —

D Q“\‘:‘t‘t‘““

e e

, J > )
A A
2 %

j’\%’" A > 3

& 4 Y 5
PRSI
QP '

41




Light sourcel ) %

__—Illumination
o

Projection

e

Photoresist Si wafer

T

a Spin-coating b Post-application C Exposure d Post-exposure €@ Development
bake bake

Az alapanyag: szinte tokéletes sziliciumkristaly

A kiindulasi anyag rendkiviil tiszta, egykristalyos szilicium. Ebbdl hengert ndvesztenek, majd
vékony szeletekre vagjak.

A mai nagyiizemi gyartasban jellemzdéen 300 mm atmérdji wafereket hasznalnak.
Egyetlen waferen egyszerre sok processzor késziil.

Abra: 300 mm-es sziliciumwafer. A rajta lathato ismétlédé téglalapok az egyes chipek,
amelyek a gyartas végén kiilon lapkakra vaghatok.

Fénnyel rajzolunk
A kovetkezd kulcsszo6 a fotolitografia.

A wafer feliiletére fényérzékeny réteget, igynevezett fotorezisztet visznek fel. Ezutan
rendkiviil bonyolult optikai rendszerrel ravetitik az elkészitendd struktira mintazatat.

A megvilagitott és nem megvilagitott tertiletek eltérden reagalnak az eléhivasra.

Igy 1étrejon egy mikroszkopikus ,,sablon”.

Ezutan kiilonféle technologiai miiveletek kovetkezhetnek: anyagot maratnak le, 4j
anyagréteget visznek fel, ionokat juttatnak a sziliciumba, szigetel6- vagy vezetOrétegeket

alakitanak ki.

Majd az egészet Gjrakezdik.
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Uj réteg. Uj minta. Uj levilagitas. Uj megmunkalas.

Egy modern chip elkészitéséhez ilyen lépések szazaira, a teljes gyartasi folyamatban pedig
akér ezernél is tobb kiilon miiveletre lehet sziikség.

Photomask

Photoresist

The etched material oo i
Al, Poly-Si, Si0; (positive photoresist)

&

>

(2)Photoresist coating

(6)Photcresist remaval

Computational lithography Lithography Metrology & inspection
| | G (11}
& o=
1 O i
Optical proximity ~ Source mask Optical E-beam
correction optimization
— - & — &
S ~_
Photoresist Exposure Baking and
d coating Using light in developing
Covering the wafer lithography systems Leaving the chip
- with unexposed to make a pattern pattern as a photoresist 1+
photoresist in the photoresist mask on the wafer
~v S
Deposition Repeat process to add each additional layer Etching
Adding a new layer of Remove materials

silicon or other materials unprotected by the
over the wafer wafer resist mask

I " o) ‘ '
~—— @ — ‘ _ :s’;TagS;haemICals or

Removing lon implantation

photoresist Embed impurity atoms into
areas unprotected by resist,
changing parameters of the
semiconductor material
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Abra: 4 fotolitogrdfia alapelve. A fényérzékeny rétegen kialakitott mintdzat segitségével lehet
meghatarozni, hol torténjen a kovetkezo anyaglevalasztdsi, maratdsi vagy mas gyartasi
mitivelet.

De hogyan rajzolunk néhany nanométeres
mintat?
Itt valik igazan meghokkentové a torténet.

A legfejlettebb chipeknél EUV-litografiat, vagyis extrém ultraibolya sugarzast alkalmaznak.
Ennek hullamhossza koriilbeliil 13,5 nanométer.
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A 13.5 nm field facet mirror i 'cticle (mask)
NA 0.33

Field 26 x 33 mm?

Mag. 4x

Res 18/16/13 nm

u flexible

intermediate/

collector e — design scheme

Carl Zeiss SMT GmbH, Winfried Kaiser EUVL Symposium 2015 Maastricht October 7™ 2015 1

Az EUV-fény eldallitdsa onmagéban elképesztd technikai teljesitmény. Apré dncseppeket
lézerimpulzusokkal plazmava alakitanak, és ebbol nyerik a sziikséges sugarzast.

A 13,5 nm-es EUV-t a levegd és még az iiveg is erdsen elnyeli. Ezért a rendszernek
vakuumban kell miikddnie, és hagyomanyos lencsék helyett rendkiviili pontossagt tiikroket
hasznal.

Egy ilyen litografiai berendezés a valaha épitett legdsszetettebb ipari gépek kozé tartozik.

Es mindezt azért, hogy a sziliciumra elkészithessiik azokat a paranyi struktirdkat, amelyekbdl
a tranzisztorok lesznek.

Mekkora egy mai tranzisztor?

Itt kell 6vatosnak lenniink.

Amikor azt olvassuk, hogy egy processzor

7 nm-es, 5 nm-es, 3 nm-es vagy 2 nm-es technologiaval

késziilt, konnyli azt gondolni, hogy egy tranzisztor 2 vagy 3 nanométer hosszu.

Ma ez mar nem igaz.

A régebbi félvezetd-technologiaknal a csikszélesség megnevezése még szorosabban
kapcsolodott egy konkrét fizikai mérethez, példaul a tranzisztor kapuhosszahoz. A modern

technoldgiai ,,node” elnevezések azonban lényegében technoldégiai generaciok neveivé
valtak.
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Egy ,,3 nm-es” tranzisztornak nincs sziikségképpen 3 nm-es alkatrésze, amelybdl
egyértelmiien levezethetd volna a név.

A mai ,,3 nm” inkabb egy gyartastechnologiai generacié neve, mint egy vonalzéval
megmérheto tranzisztorméret.

Akkor mégis milyen Kicsi?
A modern tranzisztor tobb kiilonboz6 mérettel rendelkezik. Egyes kritikus szerkezeti méretek

néhany tiz nanométeres, mas részletek pedig valéban néhany nanométeres tartomanyba
eshetnek.

A legvékonyabb rétegek mar szinte atomi léptékiiek.
Osszehasonlitasként:

emberi hajszal: kb. 50 000-100 000 nm
vorosvértest: kb. 7 000-8 000 nm

baktérium: gyakran kb. 1 000-5 000 nm

DNS Kettos spiral szélessége: kb. 2 nm
sziliciumatom: néhany tized nanométeres 1épték

NANOSCALE SCALE COMPARISON

Human Hair DNA Current Tech
approx. 80,000nm approx. 2.5nm 3nm Node
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Ezért amikor néhany nanométeres rétegrol beszéliink, mar néhany vagy néhany tucat
atomnyi méretskalan dolgozunk.

Es mar nem is lapos a tranzisztor

A régi MOSFET lényegében sikbeli szerkezet volt.

Ahogy azonban egyre kisebb lett, egy komoly probléma jelentkezett: a kapu egyre
nehezebben tudta szabalyozni az elektronok aramlasat.

Ezért a tranzisztort elkezdték haromdimenziossa tenni.

A FInFET-nél a vezetd csatorna egy keskeny ,,uszonyként” emelkedik ki a lapka sikjabol, a
kapu pedig tobb oldalrdl koriilveszi.

1% 15. Planar FET, MOSFET, GAAFET 22 H|&

Gate
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Drain
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Gate

Gate

Drain

MOS FET Fin FET Nano-Sheet FET
T
- - H H
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w
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A kovetkezo 1épés a GAAFET — Gate-All-Around FET, illetve annak nanosheet valtozata.
Itt a kapu mar gyakorlatilag minden oldalrél koriilveszi a csatornat.

Ez jobb elektromos vezérlést tesz lehetové ilyen paranyi méreteknél.

A fejlodés tehat:

Planaris tranzisztor — FinFET — GAAFET/nanosheet

Nem egyszeriien kisebbre rajzoljuk ugyanazt a tranzisztort. Magat a tranzisztor formajat is
megvaltoztatjuk.

A tranzisztorok szama milliészorosara nott. Méretiik pedig eljutott oda, ahol mar az
atomok mérete szab hatart.

51



Tobb milliard tranzisztor — egyszerre

Talan ez a gyartas legfontosabb gondolata.
A fotolitografia nem egyenként késziti el a tranzisztorokat.
Amikor egy mintdzatot leviladgitanak, éridsi szamu struktira késziil parhuzamosan.

Ez ugyanaz az alapvet6 elony, amely Gutenberg nyomddajaban is megjelent: ha egyszer
elkészitettliik a mintat, sok elemet reprodukalhatunk vele.

Csakhogy itt a ,,betiik” nanométeresek.

A chipgyartas ezért bizonyos értelemben: atomi pontossagi nyomdatechnika.

Es mi torténik, ha egyetlen tranzisztor hibas?
Ez is érdekes kérdés.

Egy tobb tizmilliard tranzisztoros chipnél nem redlis elvaras, hogy minden egyes legyartott
lapka tokéletes legyen.

A wafereket ezért tesztelik, majd a lapkakat kivagjak és osztalyozzak.

Egyes hibdk miatt a chip hasznalhatatlan lesz. Maskor azonban csak egy processzormag vagy
a cache egy része hibas.

Ha a konstrukcio lehetdvé teszi, ezt a részt letilthatjak.

fgy eléfordulhat, hogy ugyanabbél vagy nagyon hasonlé fizikai lapkabol kiilénbozé
termékvaltozatok késziilnek:

8 mikodo mag — magasabb kategoria
6 mikodo mag — alacsonyabb kategoria

Ez az ugynevezett binning tagabb gyartasi és mindsitési folyamatanak egyik érdekes
kovetkezménye.
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Moore torvénye — 2300 tranzisztortol a tizmilliArdokig

Mastering Moore’s Law -

' - - 13 billion_ 10 billion
Itntel s [t)rogress |n.pa§klng more Intel Core 2 Duo -
ransistors on mainstream 410 million 1 billion
microprocessor chips "
1100 million
Corei5

1.0 billion 10 million

Pentium 4°
Logarithmic scale 125 million

Pentium 1 million
3.1 million
100,000
10,000
r— Core2 Dy 1,000
4004 100
2,300 transistors
10
1
llllllll||llllll|ll|lllllllll|IIIlIIlIlIIIIIl
1971 ‘80 90 2000 10
*Upgraded versions of prior models
Source: Intel THE WALL STREET JOURNAL.

Moore's law

The number of transistors on computer microchips doubles every two years

Apple M2 Ultra
June 2023
500,000,000,000 134 billion transistors
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Abra: Moore térvénye a mikroprocesszorok torténetében. Az Intel 4004 mintegy 2300
tranzisztoratol fél évszazad alatt eljutottunk a tobb tizmillidard tranzisztort tartalmazo

processzorokig és rendszerchipekig. A fiiggdleges tengelyt célszerii logaritmikus skalan
dbrazolni.
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Intel 4004 (1971) — 0,74 MHz

Intel 8080 (1974) — 2 MHz

Intel 8086 (1978) — 5-10 MHz

Intel 80286 (1982) — kezdetben 6-8 MHz

Intel 80386 (1985) — kezdetben 12-16 MHz

Intel 80486 (1989) — 25 MHz

Pentium (1993) — 60-66 MHz

Pentium 11 (1997) — 233 MHz-t61

Pentium 111 (1999) — 450 MHz-t61, késébb 1 GHz folé
Pentium 4 (2000) — 1,4-1,5 GHz-t6l, késébb 3,8 GHz
Core 2 (2006) — jellemzéen 2—3 GHz

Core i7 (2008-) — néhany GHz

mai csucskategorias CPU-k — boost 6rajellel nagyjabol 5—6 GHz kortili tartomany.

1971-kb. 2005: tranzisztorszam 1 és orajel 11
kb. 2005 utan: tranzisztorszdm tovabb 1, de az drajel novekedése erdsen lelassul
ezutan: tobb mag, nagyobb cache, parhuzamositas, SIMD, GPU, specialis gyorsitok.

A MIKROPROCESSZOROK FEJLODESE: TRANZISZTORSZAM ES ORAJEL (1971-2026)

Fél évszdzad fejlodése két gorbén: a tranzisztorok szama exponencidlisan nétt, az érajel ndvekedése pedig a 2000-es évek kdzepén megtorpant.

1. TRANZISZTORSZAM FEJLODESE (logaritmikus skéla) s )
| csicskategria (becslés

TRANZISZTORSZAM 2020 >100 milliied
(darab) Ryzen 85050
20m 16,3 milllrd
100 000 000 000 | 100 milliérd | 2004 Core 7 (Sandy Bridge)
2000 i § Soech) 995 mill 2023
10 000 000 000 | 10 milliérd Pentium 4 125 millio Apple M2 Max
1987 42 millio iy 67 millird
1000000000 - 1 milliérd Pentium il Core i7 (Skylake)
75 millio 2008
1997 Gt 15,3 millided
100 000 000 - 100 millié piog Pentoml oA tas i
Intel 80486 31 millio 1999 1 291 millis
10000000 { 10 millié Pentium il ! A TRANZISZTORSZAM
24 millis : FOLYAMATOSAN NOTT
1000000 - 1milis
1978 + 1971-2026 kézdtt t3bb mint
100000 - 100 ezer == Intel 8086 40 millészoros névekedés.
i 000 29000 + At3bb tranzisztor lehetévé tette:
10000 {10ezer 1971 6000 nagyobb s26hossz, tobb regiszter,
Intel 4004 cache, parhuzamos végrehajtas,
1000 - lezer 2300 16bb processzormag és specidlis
gyorsité egységek megvaldsitasat,
T
< P : g Y Ev |
2. ORAJEL FEJLODESE (tipikus / maximalis 6rajel)
I 2008 2008 2018 2020 2026
ORAJEL 2000 Pentium 4 Core 7 (Nehalam) Core i7 (Haswel) Ryzen 95950X | csiicskategéria (boost)
(GHz) 1999 Pentium 4 32-38GHz 26-326H 32-4,0GHz 45-49GHz 5-6GHz
Pentium lil 14-15GH | |
100 GHz
100 450 MHz A o *—o—0—0
10 {106H: 2006 2020
1989 Core 2 Duo Ryzen 9 950X
1 {16 1985 Intel 80485 2-3GHz 45-49GHz
1985 Intel 80386 25 MHz il - 5
01 {100 MHz 1978 Intel 80386 2-16 Mz FORDULOPONT AZ ORAJEL NOVEKEDESE
974 Intel 8086 12-16 MHz kb. 2005 kériil MEGTORPANT
0,01 10MHz Intel 8080 | | 510 MKz 4 + 1971 és kb, 2000 kb5t ~1000-szeres
wn 2MHz A hdtermelés és a fogyasatds (0,00074 GHz —» ~1 GH2).
0,001 1Mz | Imel4004 miatt az drajel tovdbbi ndvelése + 2000 és 2026 kbz6tt mér csak ~5-6-szoros
SN o volt gazdaségosan novekedés (~1 GHz —» ~5-6 GHz).
0,0001 {100 kHz s megbizhatan megualésithats. J + Ateljesitmény ndvelésének 6 irdnyai:
T 18bb mag, nagyobb cache, pérhuzamos.
- végrehajtds, SIMD utasitdsok, GPU és—
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 ‘specidlis gyorsitok.
A FEJLODES 1971-kb. 2000 kb. 2000-2005 05 Kb. 2005-napjainkig g Jové
Az brajel és a tranzisztorszam gyors ndvekedése f&;z Atmenet: az érajel ndvekedése lassul 4 Tobbmagos korszak Gl Uj architektirdk és gyorsitok kora
KORSZAKAI (Egy mag, egy szal) (A pipeline mélyitése, pirhuzamositas kezdete) D (Pérhuzamos végrehajtas, sokmagos CPU-K) N (A, heterogén rendszerek, 3D tokozis)
Megjegyzés: Az értékek tipikus vagy lek és becsult tranzi a elérhet6 vagy bejelentett processzorok alapjén. Forras: Intel, AMD, Apple, kz5it adatok és szakirodalom alapjan, 2024-2026.

3. A memoria

A szamitogép nemcsak szdmol. Emlékeznie is kell. Meg kell Oriznie az adatokat, amelyekkel
éppen dolgozik, a program utasitasait, a részeredményeket, sot azt is, hogy a miiveletsorban
éppen hol tart.

A memoria torténete ezért szinte ugyanolyan fontos része a szamitogép torténetének, mint a
processzoré. Raadasul talan még latvanyosabban mutatja a fejlédést: volt idd, amikor
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egyetlen bit tarolasahoz szemmel lathaté alkatrész kellett. Ma egyetlen paranyi chipben
bitek milliardjai férnek el.

3.1. Relék és elektroncsovek

A legkorabbi szamitégépekben ugyanazokat az elemeket hasznaltak tarolasra is, amelyekbdl a
logikai aramkorok épiiltek.

A relé két stabil allapotot vehet fel, igy elvileg egy bit tarolasara is alkalmas.
Elektromechanikus szerkezet 1évén azonban viszonylag nagy ¢és lassu volt.

Az elektroncsé mar sokkal gyorsabban mitkodott. Megfelelden 6sszekapcesolt
elektroncsovekbdl bistabil aramkort, flip-flopot lehetett késziteni, amely két stabil allapot

valamelyikében maradt. Ezzel egy bitet tarolhatott.

Csakhogy egyetlen bithez tobb elektroncsd és tovabbi alkatrészek kellettek. Néhany ezer bit
tarolasa mar hatalmas, sok energiat fogyaszt6 és sok hoét termeld berendezést eredményezett.

A szamitdgép épitdi ezért hamarosan mas megoldasok utan kezdtek kutatni.
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Abra: Az elsd szamitdgépekben relékbdl vagy elektroncsovekbdl kialakitott bistabil
aramkorok is tarolhattak a biteket. Megbizhato miikodésiikért azonban nagy mérettel és
Jjelentds energiafogyasztdssal kellett fizetni.

3.2. Késleltetovonal
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Az elsé elektronikus memoridk egyik legotletesebb megoldésa tulajdonképpen nem is
»tarolta” az adatot a sz6 megszokott értelmében.

A késleltetévonalas memoria folyamatosan mozgasban tartotta.

Egy csében — gyakran higanyban — ultrahangimpulzusokat inditottak el. Az impulzusoknak
iddre volt szlikségiik, hogy elérjék a csé masik végét. Ott elektromos jellé alakitottak dket,
felerdsitették, majd ismét visszakiildték a cso elejére.

A bitek tehat korbe-korbe jartak.

A modszer egyik nagy hatranya az volt, hogy az adatokat nem lehetett tetszdleges sorrendben
azonnal elérni. Meg kellett varni, amig a kivant bit ,,odaér”.

Ezért nevezziik soros hozzaférési memorianak.

Pulse Train

Transducers /
/— —\ 11101 0

I

A
Signal Path
Mercury Tank
Gate
- Reshaper Amplifier =’
Write Control Read
Line Line Line

Abra: Késleltetévonalas memdéria. Az informdcié hangimpulzusok formdjaban haladt végig a
kozegen, majd a vonal végeén visszacsatoltik. Az adat tehat szo szerint dallando mozgdsban
volt.

3.3. Williams-cso6
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A masik korai megoldas a televiziozasbol ismert katodsugéarcsovet hasznalta memoriaként.
A Williams—Kilburn-ecsé, roviden Williams-csé miikodése azon alapult, hogy az
elektronsugar becsapodasa a képernyd feliiletén rovid ideig megmaradé elektromos
toltésmintazatot hoz 1étre.

Ezek a toltések jelentették a biteket.

A nagy eldrelépést az jelentette, hogy az adatokhoz mar kozvetleniil hozza lehetett férni.
Nem kellett megvarni, hogy a keresett adat végighaladjon egy késleltetévonalon.

A Williams-cs6é azonban kényes szerkezet volt. A tarolt informaciot rendszeresen frissiteni
kellett, és a rendszer érzékeny Vvolt az elektromos zavarokra.

Mégis fontos lépcséfok lett a valodi, elektronikus, véletlen hozzaférésli memoria felé.

Electron Beam Collector Plate

Deflection Plates _ ,‘P '/

Electron Gun ’ I
v—

Phosphor Surface
<

A Y

Signal Path——s

Reshaper Amplifier

Write Control Read
Line Line Line

Abra: Williams—Kilburn-csé. 4 katédsugaresé képernydjén létrehozott elektromos
toltésmintazatok taroltak a biteket. Az egyik elso valodi véletlen hozzaférésii elektronikus
memoria volt.
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3.4. Ferritmemoria

A korai elektronikus memoriak problémaira az 1950-es évektdl egy egészen mas technoldgia
adott hossza idére megoldast: a ferritgyiiriis memdria, angolul magnetic-core memory.

A biteket apr6, magneses ferritb6l késziilt gytrtk taroltak.

Minden egyes gylrt egy bitnek felelt meg.

A gylrii magnesezettségének egyik irdnya jelenthette a 0-t, az ellenkezd irany pedig az 1-et.
A gylirlikon vékony vezetékeket fiiztek keresztiil, amelyek segitségével kivalaszthattak, irni

vagy olvasni lehetett az adott bitet.

A ferritmemoria nagy elénye volt, hogy az informacidt az dram kikapcsolasa utan is
megorizte. Gyors, megbizhato és az akkori technoldgidhoz képest rendkiviil tartds volt.

Az 1950-es évektdl az 1970-es évek elejéig a szamitogépek egyik meghatarozo
memoriatechnologiajava valt.

Es kiilonleges tulajdonsaga miatt ma is leny(igozo:

a biteket szabad szemmel latni lehet.
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Abra: Ferritgyiiriis meméria kozelrél. Minden apré gyiirii egyetlen bitet tarolt. A vezetékeket
kézzel vagy részben automatizalt eljarasokkal fiizték at a gytiriikon, igy a nagyobb memoridk
elkészitése rendkiviil munkaigényes volt.

3.5. RAM

A RAM - Random Access Memory, vagyis véletlen hozzaférésii memoria elnevezés nem
egyetlen technologiat jelent.

A név arra utal, hogy a memoria barmely cime kozvetleniil elérhetd, nagyjabol azonos
hozzaférési idovel.

Ez alapvetden kiilonbozik példaul a késleltetdvonaltdl vagy a magnesszalagtol, ahol az adat
helyzete meghatarozza, mennyi id6 alatt érhetd el.

A félvezetd-technika fejlodésével a memoriafunkciokat integralt aramkorokbe lehetett
koltoztetni.

Ez donto valtozast hozott.
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A ferritgytiriiket és vezetékhalozatukat apr6 sziliciumlapka valtotta fel. A memoriakapacitas
gyorsan novekedett, mikdzben a méret €s az egy bitre jutd ar drdmaian csokkent.

A félvezetd RAM fokozatosan kiszoritotta a ferritmemoriat.

3.6. SRAM és DRAM

A félvezetd RAM két alapveto tipusa az SRAM ¢és a DRAM.

Az SRAM - Static Random Access Memory — egy bitet tobb tranzisztorbol all6 bistabil
aramkorben tarol. Nagyon gyors, €s amig dramot kap, nem igényli az adatok rendszeres
frissitését.

Hatranya, hogy egy bit tarolasdhoz viszonylag sok tranzisztor sziikséges, ezért dragabb és

nagyobb helyet foglal.

A DRAM - Dynamic Random Access Memory ezzel szemben egy bitet tipikusan egy
tranzisztor €s egy paranyi kondenzator segitségével tarol.

A kondenzator toltése azonban fokozatosan elszivarog. Ezért a DRAM tartalmat rendszeresen
frissiteni kell.

Ez elsd hallasra hatranynak tlinik, de egy DRAM-cella sokkal kisebb lehet, ezért hatalmas
mennyiségli memoria épithetd gazdasadgosan.

fgy alakult ki a munkamegosztas:
SRAM — nagyon gyors, draga — elsésorban cache

DRAM — lassabb, olcsobb, nagy kapacitasi — fomemdria
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SRAM vs. DRAM Explained: How Modmemory Cells Really Work

Holds data as Stores data as
long as power he charge in a capacitor,
supplied requiesh

Transistor Transistor Bit Line

l“ |

capacitor

[ H : i
Word Line 1 0‘ Word Line Word Line plate
i
| Transistor ENEENEEEEEE

SRAM DRAM

Abra: SRAM és DRAM memériacella elvi ésszehasonlitdsa. Az SRAM t6bb tranzisztor drdan
nagy sebességet kinal, mig a DRAM egyszeriibb celldja sokkal nagyobb memoriakapacitast
tesz lehetove.

3.7. ROM, PROM, EPROM, EEPROM

Nem minden memorianak kell folyamatosan valtoznia.

A szamitogép bekapcsolasakor példaul sziikség van olyan programra, amely mar akkor is
rendelkezésre all, amikor az operacios rendszer még el sem indult.

Erre szolgalt a ROM — Read Only Memory, vagyis csak olvashatd6 memoria.
A ROM tartalmat eredetileg mar a gyartas soran meghataroztak.
Késobb megjelent a PROM, amelyet a felhasznald egyszer programozhatott be.

Az EPROM mar tordlhetd és Gjraprogramozhato volt. Jellegzetes tokjan egy kvarciiveg ablak
talalhatd. Ezen keresztiil ultraibolya fénnyel lehetett torolni a memoria teljes tartalmat.

A kovetkezo 1épés az EEPROM lett, amelyet mar elektromosan lehetett tordlni és Gjrairni.
A fejlédeés jol kirajzolodik:
ROM — egyszer rogzitett

PROM — egyszer programozhato
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EPROM — UV-fénnyel torolheto

EEPROM — elektromosan torolheto és ujrairhato

Abra: EPROM memoéria jellegzetes kvarciiveg ablakkal. A chip tartalmat erés ultraibolya
fénnyel lehetett torolni, majd uj programot lehetett beleirni. Az ablakot haszndlat kozben
rendszerint cimkével takartak le.

3.8. Flash

Az EEPROM tovabbfejlesztésébdl sziiletett meg a flash meméria.

A flash szintén elektromosan irhato €s torolhetd, de felépitése lehetdvé teszi nagy mennyiségl
adat gazdasagos tarolasat.

Réaadasul nem felejt az aram kikapcsolasakor.

Ez tette alkalmassa arra, hogy rengeteg korabbi adattarolési technologiat kivaltson.
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Flash memoria talalhat6 a pendrive-ban, memoriakartyaban, SSD-ben, telefonban,
fényképezdgépben és szamtalan beagyazott elektronikus eszkdzben.

A flash kiilonosen jol példazza, hogy a memoria €s a hattértar kozotti egykori éles
technologiai hatar részben elmosodott.

A szamitogép munkamemoridja tovabbra is jellemzdéen DRAM, mikdzben az SSD ugyaniugy
félvezetdket hasznal — de az adatokat kikapcsolas utan is megdrzi.

Abra: Flash memoria. Ugyanennek a technolégiai csalddnak a leszdrmazottai 6rzik
adatainkat a memoriakartyakban, pendrive-okban és SSD-kben.

3.9. Cache

A cache-sel mar a processzoroknal talalkoztunk, de a memoria torténetében is fontos helye
van.

A szamitogép kiilonbozé memoridi ugyanis érdekes kompromisszumot alkotnak:

min¢l gyorsabb egy memoria, altalaban annal dragabb és kisebb; minél nagyobb és
olcsébb, annal lassabb.

Ezért alakult ki a memoriahierarchia.

A processzorhoz legkdzelebb vannak a regiszterek. Ezeket koveti az L1, L2 és L3 cache, majd
a DRAM f{6memoria, végiil pedig a hattértar.

Szemléletesen:
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Regiszter — L1 — L2 — L3 — RAM — SSD

Balrol jobbra haladva altaldban n6 a kapacitas és csokken az egy bitre jutd koltség —
ugyanakkor nd az elérési id0 is.

A modern szamitogép egyik legfontosabb triikkje éppen az, hogy megprobalja a varhatéan
sziikséges adatot még azelott a gyorsabb memoria kozelébe hozni, hogy a processzor
kérné.

BUS

L1 cache

L1 cache

Abra: A memériahierarchia. A processzorhoz kézeli memoridk rendkiviil gyorsak, de kicsik
és dragak. Tavolodva egyre nagyobb, olcsobb, ugyanakkor lassabb tarolokat talalunk.
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Mekkora volt egy bit? — a ferritmemoria

Ma egyetlen bit olyan kicsi, hogy szabad szemmel természetesen nem lathatjuk.

A ferritmemoria korszakdban azonban egészen mas volt a helyzet.

Egy bitnek sajat, kézzelfoghaté magneses gytiriije volt.

A korai ferritmagok atmérdje akar milliméteres nagysagrendi is lehetett, a technoldgia
fejlodésével pedig egyre kisebb gyliriiket készitettek. A memoriasikra pillantva ezért sz6
szerint lathatjuk az egyes biteket.

Egy byte nyolc bitbdl all.

Vagyis egyetlen byte taroldsdhoz nyolc ferritgytirti kellett.

Egy kilobyte:

8192 bit — 8192 gyiirii.

Egy megabyte pedig:

8 388 608 bit.

e 1 kB = 1000 bajt;

e 1 KiB = 1024 bajt = 8192 bit;

e 1 MiB =1 048 576 bajt = 8 388 608 bit.

Ha egyetlen ferritgytiriivel akarnank minden bitet tarolni, tobb mint nyolcmillié apré
magneses magra lenne sziikségilink.
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Abra: Amikor még ldtni lehetett a biteket. A ferritmemoria minden apré mdagneses gyiirije
egyetlen bitet tarolt. Talan nincs még egy szamitogép-alkatrész, amely ilyen szemléletesen
mutatnd meg a memoria miniatiirizalasanak elképeszto mértékét.

A gylirtikon tobb hajszalvékony vezetéket kellett atvezetni. A memoriasikok gyartasa ezért
kiilonleges precizitast igényelt, és jelentds részben kézi munkaval tortént.

66



A ferritmemoria egyik legérdekesebb tulajdonsdga az volt, hogy nem felejtett az aram
kikapcsolasakor. A magneses allapot megmaradt.

Ez néha egészen kiilonds torténelmi dokumentumokat hagyott rank: régi szamitégépek
ferritmemoriajabol évtizedekkel késobb is kiolvashatd lehetett az utoljéra tarolt informacio.

A fejlédés nagysagrendjét pedig talan semmi sem érzékelteti jobban ennél:

A ferritmemoriaban egy bit még egy megfoghato targy volt. Ma egy koromnyi
félvezetolapkan bitek milliardjai férnek el.
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4. Az adattarolas

A memoria és az adattarolas kozott alapveto kiilonbség van. A memoria elsdsorban azt 6rzi,
amivel a szamitégép éppen dolgozik. Az adattarold feladata ezzel szemben az, hogy az
informaciot akkor is megorizze, amikor a gépet kikapcsoljuk.

Az adattarolas torténete kiilondsen valtozatos. Az adatokat lyukak, magneses allapotok,
mikroszkopikus godrocskék, elektromos toltések, sot akar DNS-molekuldk is drizhetik.

A technologiak valtoztak, a cél ugyanaz maradt:

minél tobb informéaciét minél kisebb helyen, minél gyorsabban, olcsébban és hosszabb
ideig megdrizni.

4.1. Lyukkartya

A lyukkartyaval mar talalkoztunk a szamitastechnika torténetében. Jacquard szovoszekétol
Hollerith népszamlalasi gépein 4t vezetett az Ut a szamitdogépekig.

A lyukkartya miikodési elve rendkiviil egyszerii: a kartya meghatarozott helyein van lyuk
vagy nincs lyuk. Ez a két allapot alkalmas informacié kodolasara.

A szamitogépes korszak legismertebb IBM-kartyaja 80 oszlopot tartalmazott. Egy kartyara
jellemzden egy programsor vagy 80 karakter adat kertilt.

A programozo elkészitette a kartyacsomagot, atadta a szamitokézpontnak, majd varta az
eredményt. Egy elejtett, 6sszekevert kartyacsomag pedig valodi katasztrofa lehetett.

A lyukkartya ugyanakkor meglepden tartds adathordoz6 volt. Nem igényelt energiat, tartalma
szemrevételezhetd volt, és megfeleld koriilmények kozott évtizedekig megdrizhette az adatot.
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Abra:
80 oszlopos lyukkdrtydk. Evtizedeken keresztiil programok és adatok millidit taroltik ilyen
kartonlapokon. A lyuk jelenléte vagy hianya hordozta az informaciot.
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4.2. Lyukszalag

A lyukszalag ugyanazt az alapelvet hasznélta, mint a lyukkartya, de az informaci6é nem
kiilonallo lapokon, hanem hosszu papirszalagon sorakozott.

Elénye az egyszeriliség €s az olcsdsag volt. Tavirdk, telexgépek, szamitogépek és numerikus
vezérlésli szerszamgépek egyarant hasznaltak.

A lyukszalag rdadasul bizonyos értelemben 6nmagat dokumentalta: ha ismertiik a kodolast,
megfeleld olvasoval — sziikség esetén akar mechanikus eszkozzel — vissza lehetett nyerni az
adatokat.

Hatranya a kis kapacitas, a lassusag és a szekvencialis hozzaférés volt.

L)
0000000600609

Abra:
Lyukszalag. A lyukak sorozata kodolta az adatokat. Egyszeriisége miatt a szamitdstechnika
mellett a tavirotechnikdaban és az ipari gépek vezérlésében is sokdig hasznaltak.

4.3. Magnesdob

A magnesdob mar az elektronikus szamitogépek korszakanak terméke.

Egy forg6 fémhenger feliiletét magneses anyaggal vontak be. A henger mellett elhelyezett ir6-
olvaso fejek magneses allapotok forméjaban rogzitették és olvastak az adatokat.
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A dob folyamatosan forgott, ezért az adat eléréséhez meg kellett varni, amig a megfeleld
tertilet az olvasofejhez ér.

A magnesdobokat nemcsak hattértarként, hanem egyes korai szdmitogépek fémemoriajaként
is hasznaltak.

A programozok még azt is figyelembe vehették, hogy a kovetkezo utasitas a dob melyik
pontjan helyezkedjen el, hogy mire sziikség lesz rd, éppen az olvasofejhez érkezzen.

Abra:
Magnesdob. A forgo henger magneses feliiletén taroltak az adatokat. A merevlemez egyik
fontos technikai elofutdaranak tekintheto.

4.4. Magnesszalag

A magnesszalag miikodési elve hasonl6 a hangrogzitésnél alkalmazott magnetofonszalagéhoz.
A miianyag hordozorétegre felvitt magneses bevonat 6rzi az informaciot.

Legfontosabb tulajdonsaga, hogy szekvencialis adathordozé6. Ha a szalag végén 1év6 adatot
szeretnénk elérni, elobb oda kell tekerni.
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Ezért nem alkalmas arra, hogy a szdmitogép folyamatosan véletlenszertien olvasson rola
fajlokat. Hatalmas adatmennyiségek archivalasara és biztonsagi mentésére viszont ma is
kivalo.

A magnesszalag tehat nem tlint el.

A modern szalagos rendszerek kazettai mar terabajtos nagysagrendii adatot tarolhatnak, és
nagy adatkdzpontokban ma is hasznaljak Oket.

|
|
z
|

72



Abra: A magnesszalag a szamitastechnika egyik meglepéen hosszii életii adathordozéja. A
hatalmas orsokat kazettak valtottak fel, de az alapelv tobb mint fél évszdzad utan is
haszndlatban van.

4.5. Merevlemez

1956-ban az IBM bemutatta a RAMAC rendszert, amelynek 350-¢s lemezegysége az elsé
kereskedelmi merevlemezes adattarolok egyike, és a merevlemez torténetének jelképes
kiindulopontja.

A berendezés 5 millié karakter, nagyjabol 5 MB adat tarolésara volt képes. Ehhez 6tven, 24
hiivelykes magneses lemezt hasznalt, és maga az egység egy nagy szekrény méretét érte el.

A merevlemez alapelve évtizedeken at Iényegében valtozatlan maradt.

Gyorsan forgd, magneses bevonatl lemezek f6l6tt paranyi tdvolsdgban mozog az ird-olvaso
fej. Az adatokat koncentrikus sdvokban taroljak.

A fejlédés azonban elképesztd volt.

73



A szekrényméretli, néhany megabdjtos berendezésbol tenyérnyi eszkoz lett, amely tébb
terabajtot képes tarolni.

Spindle

Read/Write Head

Platters
Arm ahe

Abra: Az IBM 350 lemezegységtél a modern mereviemezig. Az elsé rendszer néhdny
megabajtiahoz egy szekrénynyi berendezés kellett; ma ugyanennek sokmillioszorosa elfér
egyetlen meghajtoban.
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4.6. Floppy

A magneslemez hordozhato valtozata a floppy disk, magyarul hajlékonylemez lett.

Az IBM az 1970-es évek elején kezdte hasznalni a 8 hiivelykes valtozatot. Ezt kdvette az 5%
hiivelykes, majd a legismertebb 3% hiivelykes lemez.

A méret csokkent, mikdzben a kapacitas nott.

A PC-korszakban a floppy lett a programok és dokumentumok cseréjének egyik legfontosabb
eszkoze. A 3" hiivelykes, 1,44 MB-os lemez egy egész korszak jelképévé valt.

Ma 1,44 MB nevetségesen kevésnek tiinik. Egyetlen modern fénykép gyakran tobb adatot
tartalmaz, mint amennyi tobb floppy lemezre raférne.

A floppy mégis tovabb ¢l — a mentés ikonjaként. Sok programban ma is egy olyan targy
képe jelenti a ,,Mentés” parancsot, amelyet a fiatalabb felhasznalok jelentds része mar soha
nem hasznalt.

8-inch “floppy” 5 1/4-inch 3 1/2-inch
100k 100k — 1.2MB 400k — 1.4 MB
IBM - 1971 Shugart - 1976 Sony - 1980

Abra: A4 floppy harom nemzedéke: 8, 5% és 3% hiivelykes lemezek. A technolégia eltiint a
szamitogépekbdl, alakja azonban a ,,Mentés” ikonban tovabb él.
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4.7. CD, DVD, Blu-ray

Az optikai adattarolasnal az informaciét mar nem magneses allapotok jelentik.

A lemez feliiletén kialakitott vagy optikailag érzékelhetd mikroszkopikus strukturat lézersugar
olvassa.

A CD eredetileg digitalis hanghordozdoként terjedt el, majd szamitdégépes adattarolova is valt.
Tipikus kapacitasa 650—700 MB.

A DVD néhany gigabdjtra novelte ezt, a Blu-ray pedig rétegenként tobb tiz gigabajt tarolasat
tette lehetvé.

A kapacitas novelésének egyik kulcsa az egyre rovidebb hulldmhossza fény alkalmazésa volt.
Minél kisebb fényfoltot lehetett 1étrehozni, annal stirlibben lehetett az informaciot a lemezen
elhelyezni.

CD DVD Blu-ray Disc
2 700MB a2 4.7GB sz 25GB

0.83um

:
-

L Y
— x 0.15um

0.5um
P D . o <>
1.6um 0.74pm 0.32um
JBEL : 780nm B 650nm g:‘“a\ #E : 400nm
NA : 0.45 NA : 0.60 md NA : 0.85
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Blu-ray Laser DVD Laser CD Laser
405 nm 650 nm 780 nm

l l l

88 3 g g 8
Nanometers (nm)

Abra: CD, DVD és Blu-ray. Az egyre révidebb hulldmhosszii lézer és a kisebb adattérolé
strukturak tették lehetévé, hogy ugyanakkora lemezre egyre t6bb informdcio keriiljon.

4.8. Flash memoria

A flash memoriaval az el6z6 fejezetben mar talalkoztunk. Adattarolasi jelentdsége azonban
akkora, hogy itt is helye van.

A flash egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy nincsenek mozgoé alkatrészei, és dram nélkiil
1s meg0rzi az adatot.

Ez tette lehetdveé a pendrive-okat, memoriakartyédkat, telefonok belsé tarhelyét és végiil az
SSD-ket.

A mechanikus szerkezet eltlinésével az adattarolo kisebb, iitésallobb és gyorsabb lett.
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Abra: A flash memoria megsziintette a mozgé alkatrészek sziikségességét. Ugyanez a
technolégiai alap talalhaté a pendrive-okban, memoriakdartyakban és SSD-kben.

4.9. SSD

Az SSD - Solid State Drive ugyanazt a szerepet t6lti be, mint korabban a merevlemez, de
forgo lemezek helyett félvezetd flash memoriaban tarolja az adatokat.

Nincs motor.
Nincs forgd lemez.
Nincs mozgo6 ir6-olvaso fe;j.

Ennek kovetkeztében az SSD gyorsabban éri el az adatokat, csendes, kevésbé érzékeny a
mechanikai razkodasra, és kis méretben is elkészitheto.

A merevlemez és az SSD kozotti kiillonbséget j61 mutatja a hozzaférés modja. A
merevlemeznél fizikailag meg kell varni, hogy a fej a megfeleld sav folé keriiljon és a keresett

szektor odaérjen. Az SSD-ben nincs ilyen mechanikai varakozas.

Ezért az SSD megjelenése a szamitogépek érzékelhetoé sebességét is dramaian novelte.
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HDD vs SSD

HDD (Hard Disk Drive)

®)

e Spinni
Pattc:s?

® S~ Cache (DRAM)

TS, .

* Mechanical moving parts

* Data stored magnetically

* Slower due to seek time & rotation
* More power consumption

* Noise & vibration present

HDD
Storage Technology Magpnetic
Speed Slow

- Moving Parts Yes
Durability Low

 Power Usage High
Noise Yes

' Cost per GB Cheaper

Data Access Flow:

SSD (Solid State Drive)

(@ O

SF| NAND Flash S8
Bl SSD Controller " Lt

:' Power Management

* No moving parts.

* Data stored electrically.
* Very fast access time.
* Low power consumption.
* Silent operation.

NAND Flash
Very Fast
No
High
Low
Silent
Costlier

| CPU —> | Controller —>| Head —» | Platter —> | HDD |
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Abra: Mereviemez és SSD. Az egyik mechanikai, a mdsik teljesen elektronikus adattéarolé. A
mozgo alkatrészek elhagydsa kiilonésen az adatok elérési idejét csokkentette drasztikusan.

4.10. Felho

A felh6 elsé pillantasra teljesen 0j adattarolasi modnak tiinik.
Pedig fizikailag nincs felhd.

Ha egy fényképet, dokumentumot vagy levelet a felhében tarolunk, az valojaban valahol egy
vagy tobb adatkdzpont fizikai adattaroldin talalhato.

Az 0jdonsag nem az adathordozo, hanem az, hogy nem kell tudnunk, pontosan hol van az
adat.

Az interneten keresztiil elérhetd, tobb példanyban tarolhatd, automatikusan masolhaté egyik
géprol a maésikra, és akar kontinenseken ativeld rendszerek gondoskodhatnak rola.

Ez oriasi kényelmet jelent, ugyanakkor 0j kérdést vet fel:
Valoban a miénk-e az adat, ha csak egy szolgaltatason keresztiil fériink hozza?

A felho tehat technikai fejlddés mellett az informaci6 birtoklasanak fogalmat is
megvaltoztatta.
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4

Abra: 4, felhé” valéjaban nagyon is foldi. Hatalmas adatkézpontok szervereinek és
hattértarainak sokasaga 6rzi az interneten tarolt adatainkat.

4.11. DNS és kisérleti adattarolok

Meddig lehet még ndvelni az adatsiirtiséget?
Az egyik legizgalmasabb lehetOséget maga az ¢let mutatja.

A DNS rendkiviil stirti informacidtarold rendszer. Négyféle épitdeleme — A, C, Gés T —
megfeleld kodolassal digitalis informacid hordozasara is hasznalhato.

A szamitogépes adatokat eldszor DNS-szekvenciava alakitjak, majd mesterséges DNS-
molekuldkat allitanak eld. Az informdacio visszaolvasasdhoz a DNS-t szekvenaljdk, majd a
kapott bazissorrendet ismét digitalis adatta alakitjak.

A modszer egyeldre draga €s lassu, ezért nem fogja kivaltani az SSD-t a szdmitogépilinkben.
Hosszt tavu archivalasra azonban rendkiviil érdekes lehet: nagyon kis térfogatban 6riasi

mennyiségll informdcid tarolhato, és megfeleld koriilmények kozott a DNS rendkiviil hossza
ideig fennmaradhat.
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Mas kisérleti technologiak tivegben, kristalyszerkezetekben vagy mas nanoméretii fizikai
allapotokban probaljak évezredekre megdrizni az informaciot.

——>

g

Digital files

B>
ne

Binarization

Binary code

01111001 01101111
01110101 00100000
01110010 01101111
01100011 01101011

Reading

Encoding Synthesis
Nucleobase code
CAGGAICA CAGTAGAG
CAGGTACA CCGCTCIC
CAGGTCAA CAGTAAGG
CAGCTCGC CAGIACGG

. Decoding T Sequencing ||

DNA

4

Ry

Abra: Az adattirolds lehetséges jovdje. Digitdlis informdcié DNS-molekuldk
bazissorrendjébe is kodolhato. Mas kisérletek kiilonleges tivegekben és mikroszkopikus
strukturakban probaljak rendkiviil hosszu idore megorizni adatainkat.
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Miért a papir az egyik legtartosabb
adathordozonk?

Van egy tobb mint kétezer éves papiruszunk.

Van tbb szaz éves nyomtatott konyviink.

De vajon el tudjuk-e olvasni szaz év mulva a mai SSD-n tarolt fajljainkat?

Meglep6 modon a digitalis korszak egyik legnagyobb problémaja éppen az informacié hossza
tavi megorzeése.

A j6 mindségli, savmentes papir megfeleld kornyezetben évszazadokig fennmaradhat.
Raadasul kiilonleges tulajdonsaga van:

az informacio és az olvasasahoz sziikséges ,,technolégia” szinte ugyanaz a targy.
Egy konyvhoz nem kell operacios rendszer.

Nem kell hozza USB-csatlakozo.

Nem kell tudnunk, milyen fajlformatumban késziilt.

Nem kell hozz4 villamos energia.

Es nincs sziikségiink egy szaz évvel korabbi késziilék miikodé példanyara sem.

Elég hozz4 a szemiink és a nyelv ismerete.

A digitalis adathordoz6 egészen mas. Egy régi magnesszalag tartalma hiaba maradt fizikailag
sértetlen, ha nincs hozza miik6do szalagmeghajt6. Egy floppyhoz meghajté és megfeleld
interfész kell. Egy fajlhoz pedig olyan program, amely még ismeri annak formatumat.

A problémanak ezért legalabb harom rétege van:

Megmaradt-e az adathordozo?

Van-e még eszkoz, amely el tudja olvasni?
Van-e még program, amely értelmezni tudja a fajlt?
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Ez a digitalis archivalas egyik paradoxona.

Egy modern adattarolo nagysagrendekkel tobb informaciot képes megdrizni, mint egy
konyv, de fennmaradésahoz folyamatos gondoskodés sziikséges. Az adatokat id6rdl iddre j
adathordozora kell masolni, uj formatumba kell konvertalni, és gondoskodni kell arrdl is,
hogy az értelmezésiikhoz sziikséges miiszaki ismeretek fennmaradjanak.

Egy konyv ezzel szemben szaz évig nyugodtan allhat egy polcon.
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Es sz4z év mulva — ha nem pusztitotta el viz, tiiz, penész vagy ember — egyszertien levessziik,
kinyitjuk és elolvassuk.

Ezért a digitalis megdrzés koraban kiillonds modon ismét felértékelddhet az egyik legrégebbi
technoldgiank:

A hosszu tavra szant legfontosabb informaciok esetében néha még mindig a jo mindségiu
papir az egyik legbiztonsagosabb adathordozo.
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I1. rész — Ember és gep talalkozasa

5. Hogyan adunk parancsot?

A szamitogép onmagaban csak utasitdsokat végrehajtd szerkezet. Ahhoz, hogy hasznos
eszk6zz¢ valjon, valamilyen modon kézolniink kell vele, mit szeretnénk tenni.

Ez kezdetben kapcsolok atallitasat és kabelek atkotését jelentette. Késébb lyukkartyakon
vitték be a programot, majd megjelentek az ir6gépszeri terminalok, a billentylizet, az egér €s
az érintoképernyd. Ma mar beszéddel, kézmozdulatokkal, st tekintetiinkkel is iranyithatunk
szamitogépeket.

A fejlédés iranya jol felismerhetd:

a gép nyelvéhez alkalmazkodé embertél az ember természetes kommunikacidjahoz
alkalmazkodo gépig.

5.1. Kapcsolok

Az elso elektronikus szamitdégépeken gyakran nem volt billentylizet vagy képernyd. A kezeld
a gép eldlapjan elhelyezett kapcsolokkal allitotta be a szamokat, memoriacimeket és
utasitasokat.

Egy kapcsolo két allapota konnyen megfeleltethetd volt a binaris szamrendszer két
szamjegyének:

kikapcsolva =0
bekapcsolva = 1

A kezel6 kapcsolok sorozataval allitott be egy binaris értéket, majd egy kiilon gombbal vagy
kapcsoldval betdltotte azt a szamitogép memoridjaba. Egy rovid program bevitele 1s sok
aprolékos miiveletet igényelt.

A korai mikroszamitogépek egy része ugyanezt a modszert 6rokdlte. Az Altair 8800 eldlapjan
példaul kapcsolok és lampak segitségével lehetett adatokat bevinni, illetve a gép allapotat

megfigyelni.

A villogé lampakkal teli kezelOpult késdbb a szamitdgép egyik filmes jelképéve valt. A
valdsagban azonban hasznalata lassu, faraszto és konnyen elhibazhat6 volt.
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Abra:

Amikor a programot még kapcsolonként kellett bevinni. Minden kapcsolo egy binaris
szamjegyet képviselt, a lampak pedig a memoria vagy a processzor pillanatnyi dllapotat
Jelezték.

5.2. Lyukkartya

A lyukkartya nemcsak adatokat tarolt, hanem a szamitégépnek adott parancsok és programok
bevitelére is szolgalt.

A programoz6 rendszerint el@szor papirra irta a programot, majd egy lyukasztogép
billentylizetén begépelte. A gép minden programsorhoz elkészitett egy lyukkartyat. Az IBM
legelterjedtebb formatuma 80 oszlopot és 12 sort hasznalt; egy kartya jellemzden legfeljebb
80 karaktert hordozott.

A kartyacsomagot ezutan beolvastak a szamitogépbe. A felhasznald azonban tobbnyire nem
beszélgetett kozvetleniil a géppel. Leadta a programot, majd percekkel vagy akar orakkal
késObb kapta meg a nyomtatott eredményt.

Ez volt a kotegelt adatfeldolgozas vilaga.

A lyukkartya egyben sajatos fegyelmet is kovetelt. Egyetlen rossz helyre iitott lyuk hibas

utasitast eredményezhetett. Ha pedig a kartyacsomag kiesett a kézbdl és dsszekeveredett, a
program sorrendje is felborulhatott.

88



2 2 U5 g0 O UN §A W W
o 4% ¥h R ¥ ¥h A ¥R«

Abra:
Lyukkdrtyds programbevitel. A program minden sora kiilon kdrtyara keriilhetett, a teljes
programot pedig egy rendezett kartyacsomag alkotta.

5.3. Teletype

A teletype, magyarul tavgépird vagy géptaviro eredetileg a tavirdhaldzatok szamara késziilt.
Billentytlizetbdl, nyomtatomiibdl és gyakran papirszalag-olvasobdl, illetve -lyukasztobol allt.

A szamitogépekhez kapcsolva egyszerre valt beviteli és kimeneti eszk6zzé.

A felhasznal6 a billentylizeten begépelte a parancsot. A szamitogép valasza nem képernyén
jelent meg, hanem a gép papirra nyomtatta.

Innen ered tobb ma is hasznalt informatikai kifejezés. A parancssoros feliilet ,,terminalja”
eredetileg valoban egy fizikai végberendezés volt. A Unix és Linux rendszerekben maig

talalkozhatunk a TTY roviditéssel, amely a teletypewriter nevébdl szarmazik.

A teletype fontos atmenetet képviselt: a szamitogéppel folytatott munka mar hasonlitott az
irasbeli parbeszédhez, de a valasz még maradandé papirszalagon vagy papirlapon jelent meg.
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Abra:
A teletype volt az elso széles korben hasznalt interaktiv szamitogépes terminadlok egyike. A
parancsot billentyiizettel irtak be, a szamitogép valaszat pedig papirra nyomtatta.

5.4. Billentytzet

A szamitogép billentylizete az irdgép kozvetlen leszarmazottja. A betiik elrendezése, a
sz0koz, a Shift és tobb mas billentyli eredete is az irogépes korszakra vezethetd vissza.

A billentylizet azonban hamarosan tobbre valt képessé, mint a szoveg bevitele.

Megjelentek a funkciobillentyiik, a kurzormozgato6 nyilak, a vezérlobillentylik, majd a
numerikus rész ¢s a kiilonféle parancskombinaciok. Egy billentyii lenyomésa nem feltétleniil
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egy betlit jelentett: programot indithatott el, meniit nyithatott meg vagy megvaltoztathatta egy
masik billentyti jelentését.

A szamitogépes billentytizetek elrendezése sokaig egyaltalan nem volt egységes. A személyi
szamitogépek elterjedésével azonban néhany kialakitas — kiilondsen az IBM PC
billentylizeteinek leszarmazottai — iparagi szabvannya valt.

A billentytizet kiilondsen jol illik a pontos, szimbolikus kommunikaciéhoz. Hosszu szoveg,

programkod vagy szamsor bevitelére ma is hatékonyabb, mint az érintéképernyd vagy a
beszédvezérlés.

1920-as évek 1970-es évek 2020-as évek

A billentytizet utja — a papirra itott betiitél a digitalis jelig

Abra:
Az irogéptol a szamitogépes billentyiizetig. Az alapveté betiielrendezés alig valtozott, de a
billentyiizet a szovegbeviteli eszkozbdl altalanos parancsado feliiletté valt.

5.5. Douglas Engelbart és az egér

Az egér gondolata az 1960-as években sziiletett Douglas Engelbart kutatdcsoportjaban, az
amerikai Stanford Research Institute-ban. Engelbart célja nem egyszeriien egy kényelmes
mutatoeszkdz megalkotasa volt: olyan rendszert akart 1étrehozni, amely Kiterjeszti az ember
gondolkodasi és egyiittmiikodési képességeit.

Az elsd egér tabol késziilt kis doboz volt. Aljan két, egymdasra merdleges irdnyban forgod
kerék érzékelte az asztalon végzett mozgast. A szerkezetet Bill English épitette meg Engelbart
elképzelése alapjan.

91



Az egér 1968. december 9-én valt szélesebb kdrben ismertté, amikor Engelbart San
Franciscoban bemutatta az NLS rendszert. A késobb ,,minden bemutatok anyjanak”
nevezett eldadason az egér mellett ablakokat, hipertextet, kozos dokumentumszerkesztést és
¢16 videokapcsolatot is lathatott a kozonség.

Az egér igazi jelentdségét azonban csak a grafikus felhasznaloi feliilet mutatta meg. Amig a
szamitogépet foleg begépelt parancsokkal iranyitottadk, az egér csupan kiilonos kiegészitonek
tint. Amikor azonban ikonokra, meniikre és ablakokra kellett mutatni, nélkiilézhetetlenné
valt.

Abra:

Douglas Engelbart egyik korai egere. A fa burkolat alatt két egymasra merdleges kerék mérte
a mozgast. Az eszkoz nevét valosziniileg a dobozbol kilogo, farokra emlékezteto vezeték
ihlette.

5.6. Joystick

A joystick torténete régebbi a személyi szamitogépeknél. Hasonld botkormanyokat
repiilégépek és kiilonféle katonai vezérlérendszerek irdnyitasara is hasznaltak.

(ORI

mértékét is — elektromos jelekké alakitja. A gombok tovabbi parancsokat adnak.

A joystick kiilondsen a szamitogépes jatékokban valt fontossa. Egy mozgo alak, repiil6gép
vagy Urhajo iranyitasa sokkal természetesebb volt vele, mint billentylizettel.
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A korai digitalis joystickok gyakran csak négy vagy nyolc iranyt érzékeltek. Az analdg
valtozatok mar azt is meg tudtak allapitani, mennyire téritette ki a jatékos a kart.

Késobb a joystickot részben felvaltotta a két analog karral, gombokkal, rezgéssel és
mozgasérzékelokkel felszerelt jatékvezérlo.

—
0

D@J

9,
@

1980-as évek 2020-as évek

Negyven év jatékélmény — a joysticktol a modern kontrollerekig

Abra:
A klasszikus joystick a szamitogépes jatékok egyik jelképe lett. A kapcsolokkal érzékelt néhany
iranytol hosszu ut vezetett a mai analog, mozgasérzekelos vezeérlokig.

5.7. Erintoképernyo6

Az érintéképernyo kiilonleges eszkdz, mert egyszerre kimeneti és beviteli feliilet. Nem egy
kiilonallo eszkdzt mozgatunk, hanem kozvetleniil azt a targyat érintjiik meg, amelyet ki
szeretnénk valasztani.

A korai érint6képernyds rendszerek mar az 1960-as és 1970-es években megjelentek. Az
[llinois-i Egyetemen fejlesztett PLATO oktatasi rendszer plazmakijelzds, érintésérzékeny
terminaljai tobb késdbbi technologiat is megeldlegeztek.

Tobbféle érzékelési elv alakult ki.

A rezisztiv képerny6 nyomas hatésara érintkezd vezetd rétegekkel érzékeli a helyet. Ujjal,
kesztyliben vagy érintdceruzaval is miikodhet.
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A kapacitiv képerny6 az emberi test elektromos hatasat érzékeli. Ez teszi lehet6vé a konnyl
érintést €s a tobb ujjal végzett mozdulatokat.

Az érintéképernyo igazi attdrését az okostelefon hozta el. Eltlinhetett a kiilon billentytizet, az
egér és a legtobb nyomogomb. Ugyanaz a feliilet mindig az éppen sziikséges kezeldszerveket
jelenitheti meg.

Abra:

Az érintoképernyon a kijelzo és a kezelofeliilet egyetlen feliiletté valt. A korai PLATO-
terminaloktol a mai okostelefonokig ugyanaz az alapgondolat érvényesiil: azt érintjiik meg,
amit irdnyitani szeretnénk.
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Human-Computer Interaction (1830s —2015), USA =

Touch 1.0 = Touch 2.0 = Touch 3.0 = Voice
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5.8. Beszédvezérlés

A beszéd talan a legtermészetesebb emberi parancsadasi mod. Egy szamitdgép szamara
azonban rendkiviil nehéz felismerni.

Ugyanazt a sz6t minden ember kissé masképpen ejti ki. Kiilonbozdek a hangok, a hangsulyok,
a beszédtempok ¢€s a nyelvjarasok. A hattérzaj, a visszhang és a hasonld hangzasu szavak
tovabb nehezitik a feladatot.

A korai beszédfelismerd rendszerek csak néhany szot vagy szdmjegyet értettek meg, gyakran
egyetlen betanitott beszé16tol. A szamitasi teljesitmény novekedése, majd a statisztikai €s
neuralis hal6zati modszerek fejlédése azonban egyre nagyobb szdkincs és folyamatos beszéd
felismerését tette lehetdve.

A mai rendszer mar nem feltétlentil pusztan hangokat azonosit. A mondat kérnyezetébdl
megprobalja kikovetkeztetni, melyik szo6 lehet a legvaldsziniibb.

A beszédvezérlés kiilondsen hasznos lehet vezetés kozben, latassériilt felhasznaloknal,
valamint olyan helyzetekben, amikor a keziink foglalt. Mégsem valtja ki teljesen a
billentylizetet €s az €rintést: nyilvanos helyen példaul nem mindig szeretnénk hangosan
elmondani a parancsainkat.
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Szia! Miben
segithetek?

Abra:
A beszédvezérlés fejlodése. A néhdny betanitott szot felismerd laboratoriumi rendszerektol
eljutottunk a folyamatos beszédet és Osszetett utasitasokat értelmezo digitalis asszisztensekig.

5.9. Gesztusvezeérlés

A gesztusvezérlésnél a szamitogép testiink mozgasabal probalja megérteni a szandékunkat.
A legegyszeriibb gesztusokkal mar az érintéképernydn is talalkozunk:

koppintas, huzas, csippentés, kétujjas nagyitas vagy forgatas.

A kameras rendszerek ennél tovabb mennek. Felismerhetik a kéz helyzetét, a kar mozdulatat,
a testtartast vagy akar az arckifejezést is. A mélységérzékeld kamerak azt is megallapithatjak,

milyen tavol van téliik egy testrész.

A gesztusvezérlés jatékokban, virtualis és kiterjesztett valosagban, ipari rendszerekben és
akadalymentesité megoldasokban is hasznalhato.

Van azonban egy alapvetd nehézsége: a természetes emberi mozdulatok nem mindig

egyértelmiiek. A gépnek kiillonbséget kell tennie a szdndékos parancs ¢€s a véletlen
kézmozdulat kozott.

96



A j6 gesztusvezérlés ezért nem feltétleniil azt jelenti, hogy minél tobb mozdulatot ismeriink
fel. Inkabb azt, hogy néhany egyszerii és konnyen megjegyezhet6 gesztust megbizhatéan
értelmeziink.

re Recognition
S: TRACKING
DEPTH 0
’ ? .
] v

|
I e ]

2020-as évek — virtualis valosig rendszer

Abra:

Gesztusvezeérlés. A kamera vagy mas érzékeld a kéz és a test mozgasat digitalis paranccsa
alakitja. Az ember ilyenkor mar nem kozvetleniil egy eszkozt, hanem sajat mozdulatait
hasznalja kezelofeliiletként.

Az egér, amelyet évekig senki sem akart
hasznalni

Douglas Engelbart és munkatarsai mar az 1960-as években megalkottak és bemutattak az
egeret. Az 1968-as eldadason a kdzonség lathatta, ahogy Engelbart a képernyon mozgatja a
mutatot, szovegrészeket valaszt ki, dokumentumok kozo6tt navigdl €s ablakokat kezel.
Mégsem rohant minden szamitogépgyartd azonnal egeret szerelni a gépeihez.

Ennek egyszerii oka volt:

az akkori szamitogépek tobbségéhez nem kellett egér.
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A programokat lyukkartyan vitték be, vagy a felhasznalo begépelt parancsokkal dolgozott. A
képerny6n tobbnyire karakterek sorakoztak. Nem voltak ikonok, ablakok és lehtizhaté meniik,
amelyekre ra lehetett volna mutatni.

Az egér tehat nem 6nmagéban volt forradalmi. Egy ujfajta szamitogép-hasznalat részeként
valt értelmessé.

Engelbart raadasul nem is egy egyszerlibb irégépet akart Iétrehozni. Olyan rendszert képzelt
el, amelyben az ember gyorsan mozoghat 6sszekapcsolt dokumentumok kozott, szovegeket
szerkeszthet, informaciokat rendezhet, és tdvoli munkatarsaival kozosen dolgozhat.

Az egér csak egyetlen eleme volt ennek a nagyobb elképzelésnek.

A Xerox kutatékdzpontjaban késobb az egér grafikus felhasznaléi feliilethez kapcsolddott. A
Xerox Star kereskedelmi rendszerében méar ikonokra, mappékra és ablakokra lehetett vele
mutatni, de a gép draga volt, és nem valt tomegtermékké.

Az Apple Lisa, majd kiilondsen az 1984-es Macintosh tette az egeret szélesebb kdrben
ismertté. A grafikus feliilet és a mutatoeszkoz egylitt mar konnyen megérthetd rendszert
alkotott.

A felhasznalok kezdetben meg ekkor is idegenkedhettek téle. Meg kellett tanulniuk, hogyan
mozgassak a keziikben az egeret ugy, hogy kozben a képernydt nézzék. Uj fogalmak jelentek
meg:

kattintas, dupla kattintas, huzas, Kijelolés.

Ma ezek magatdl értetddé mozdulatoknak tlinnek, de valdjaban tanult viselkedések.

Az egér torténete fontos tanulsagot hordoz:

Egy talalmany 6nmagaban még nem feltétleniil valtoztatja meg a vilagot. Meg kell
sziiletnie annak a teljes rendszernek is, amelyben valoban sziikség van ra.

Engelbart egerét nem azért mellézték sokaig, mert rossz talalmany volt, hanem mert
megelozte a korat. A szamitogépeknek kellett elobb olyanna vélniuk, hogy hasznalni tudjuk.

Abra:

Az egér az 1968-as ,,minden bemutatok anyjan”. A szerkezet mar miikodott, de az ikonokra és
ablakokra épiil6 grafikus szamitogépnek még évekre volt sziiksége ahhoz, hogy az egér
nélkiilozhetetlenné valjon.

6. Hogyan valaszol a gép?

A szamitogéppel folytatott kapcsolat kétirany. Mi adatokat és parancsokat adunk neki, a gép
pedig valamilyen érzékelhetd forméaban kozli veliink az eredményt.
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Ezt nevezziik Kimenetnek.

A legkorabbi szamitdgépek néhany lampa felvillantasaval vagy papirra nyomtatott
szamsorokkal ,,valaszoltak”. Késobb megjelent a képernyd, majd a szines grafika, a hang, a
haromdimenzids kép és a virtualis valosag.

A fejlodés iranya itt is jol lathato:

jelzés — szoveg — rajz — kép — hang — térbeli élmény.

A szamitogép valasza egyre inkabb hasonlit arra, ahogyan a valosagos vilagot érzékeljiik.

6.1. Kontroll-lampak

A legkoréabbi szamitogépeken gyakran még nem volt képernyd. A gép allapotat a
kezel6pulton elhelyezett [ampak mutattak.

Egy-egy lampa rendszerint egy bithez tartozott:

nem vilagit =0
vilagit =1

A lampasorok jelezhették egy regiszter tartalmat, a memoria egy kivalasztott részét, az
aktualis cimet vagy a processzor miikddési allapotat. A kezeld a villogasbdl olykor azt is
felismerhette, ha a program végtelen ciklusba keriilt vagy a gép miikodése megallt.

A lampak azonban nem elsdsorban az eredmények kényelmes megjelenitésére szolgaltak.
Inkabb a gép belsé miikodésébe engedtek betekintést.

A korai mikroszamitogépek, példaul az Altair 8800 is kapcsolokkal és lampakkal
kommunikalt a felhasznaloval. A kezel6 bedllitotta a bindris szdmot a kapcsoldkon, a gép

pedig lampak segitségével mutatta a valaszt.

Ez volt a szamitogép és az ember k6zotti kommunikécio egyik legegyszeriibb formaja: a gép
sz6 szerint felvillantotta a biteket.
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Abra:

Kontroll-lampdk egy korai szamitogép kezeldpultjan. A lampak egyes bitek, regiszterek és
belso allapotok értékeét mutattak. A szamitogép miikédése ekkor még részben szabad szemmel
kovethetd volt.

6.2. Nyomtatok

A szamitogépek elso széles korben alkalmazott kimeneti eszkdze nem a képernyd, hanem a
nyomtato Volt.

A korai gépek eredményeit gyakran papirszalagra, kiilonallo lapokra vagy leporelldszert,
perforalt szélli papirra nyomtattak. A nyomtatott eredmény megmaradt, ellendrizhetd,
tovabbadhato és archivalhato volt.

A nagy szamitokozpontokban kiilondsen elterjedtek a sornyomtatok. Ezek nem
karakterenként, hanem egyszerre egy teljes sort nyomtattak ki. Rendkiviil gyorsak,
ugyanakkor nagyok ¢€s zajosak voltak.

A személyi szamitogépek korszakaban tobbféle technologia terjedt el.

A matrixnyomtato apro tiikkel iitotte a festékszalagot a papirhoz. A karaktereket pontokbol
allitotta 0ssze, ezért egyszerl grafikat is tudott nyomtatni. Elénye volt, hogy indigos,
tobbpéldanyos nyomtatvanyokat is készithetett.

A tintasugaras nyomtat6 mikroszkopikus tintacseppeket juttat a papirra. Olcs6, j6 mindségii
szines nyomtatast tett lehetove.

A lézernyomtato elektrosztatikusan feltoltott fényérzékeny dobra rajzolja a képet, majd
festékport visz at a papirra. Miikodési elve rokonsagban all a fénymasoloéval.
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A nyomtato kiilonleges kimeneti eszkdz, mert a szdmitogép valaszat fizikai targgya alakitja.
A képerny6 képe elttinik a gép kikapcsolasakor; a papirlap viszont megmarad.

A nyomtatds utja — a zajos soroktol a csendes 1ézerfényig

1970-es évek 1980-90-es évek 2020-as évek
nagyszamitogépes matrixnyomtatd

modern lézernyomtat6
sornyomtato leporellopapirral

@
i P—
Hatalmas, megbizhato, zajos. Csendesebb és olcsobb. Gyors, csendes, nagy felbontasu.
Percenként tobb szaz sor T6bb példanyos tirlapok Digitalis vildgunk megbizhatd
nyomtatasara képes. nyomtatasara idealis. munkaeszkoze.

Abra:
A szamitogépes nyomtatok fejlodeése. A zajos sornyomtatoktol és matrixnyomtatoktol a nagy
felbontasu tintasugaras és lézernyomtatokig a gép valasza papiron is megorizhetové valt.

Hogyan mukodik a tis nyomtato?

A tlis vagy matrixnyomtatd mitkodése meglepden kdzel 4ll a hagyomanyos irégépéhez.
Mindkett6 mechanikai iitéssel viszi at a festéket a papirra.

Az ir6gépben azonban minden betiihdz eldre kialakitott karakter tartozik. A tiis nyomtatoban
nincsenek betliformak. Helyettiik apré fémrudak, tiik talalhatok a nyomtatofejben.

A szamitogép ezekbdl a pontokbdl épiti fel a betlit, szamot vagy akar a képet.
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- Ina 9-pin print head, the pins
are aligned in a single row.

In a 24-pin print head, the pins —_
are "staggered" in two rows.
This enables it to print over-
lapping dats, creating finer
characters and lines.

The bottomn pins are used for
the portions of lowercase lettars

that extend below the line, such -
PRINT HEAD [ gorgq PRINT HEAD

LS AR XK XX K
Lhsssssssessssl j
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Pins striking the third
column of the letter A

Direction of travel of
the printing head

Letter ‘A’ composed of
a9x7dotmatrix
Print head hasa column

of9impactpins

These two columns of dots Thethird column of dots
have just been printed is being printed

Abra: 4 matrixnyomtato feje. Az elektromdgnesek dltal mozgatott apré tiik a festékszalagot a

papirhoz iitve pontokat hoznak létre. A fej oldaliranyu mozgdsabdl és a papir tovabbitasabol
all ossze a teljes kep.

Pontokbol lesz a betu

A nyomtatdfej nagy sebességgel halad a papir eldtt. A fej és a papir kozott festékkel atitatott
szalag fut — hasonldan az ir6gép festékszalagjahoz.

Amikor egy tii miikddésbe 1ép, eloreugrik:

tii — festékszalag — papir

A tli hozzaiiti a festékszalagot a papirhoz, és egy apré pont keletkezik.

Ezutan a tii visszahtzodik, a fej kissé tovabbmozdul, majd més tiik csapnak le.
Mindez mésodpercenként akar tobb szazszor vagy ezerszer torténik.

A papiron végiil pontok matrixabdl rajzolodik Ki:

A B C 12 3, egy diagram, s6t akar egy egyszer( fénykép is.

Innen szarmazik a matrixnyomtato elnevezés.

9 tii — a klasszikus matrixnyomtato
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#2 0.29mm

e f
i
0.35mm (1 /72")

f

#5

Figure 1-2. Pin Configuration
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Pins striking the third
column of the letter A

Direction of travel of
the printing head

Letter ‘A’ composed of
a9x7dot matrix

Print head hasa column
of9impactpins

These two columns of dots Thethird column of dots
have just been printed is being printed

Abra: 9 tiis nyomtatifej és az dltala létrehozott karakter. A fiiggdleges tiisor vizszintes
mozgatdsadval kétdimenzios pontmadtrix rajzolhato a papirra.

A Klasszikus PC-korszak els6 elterjedt matrixnyomtatoi kozott sok 9 tiis modell volt.

A fejben kilenc tii helyezkedett el fiiggdleges sorban. A fej vizszintes mozgasa kdzben a
megfelel pillanatban mutikodtetett tiik alakitottak ki a karaktereket.

A betlik pontszerkezete jol lathatd volt. Ha kozelr6l megnéztiink egy kinyomtatott karaktert,
konnyen felismerhettiik az egyes pontokat.

Ez azonban nem feltétleniil jelentett nagyon rossz mindséget. A fej egy sor nyomtatasakor
tobbszor is végighaladhatott ugyanazon a teriileten, kissé eltolt pontokat elhelyezve. Igy jobb
mindségl, ugynevezett NLQ — Near Letter Quality nyomtatast lehetett késziteni.

Ennek éra természetesen a sebesség csokkenése volt.

24 tii — amikor szebb lett a beti
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- Ina 9-pin print head, the pins
are aligned in a single row.

In a 24-pin print head, the pins ~_
are "staggered " in two rows.
This enables it to print over-
lapping dats, creating finer
characters and lines.

SHBSH5H 05

The bottom pins are used for
the portions of lowercase lettars

that extend below the line, such
PRINT HEAD e gorg.

b i‘ﬁ.“.".“uf

® o000 eee0
° 2 e
* L e
. oo seve
[ 3 ° e
(4 ® e
L] L] e

Directior; of print head

A kovetkez6 nagy 1épést a 24 tiis nyomtatéfej jelentette.

A tobb tii joval siirlibb pontelhelyezést tett lehetdvé. A betiik korvonalai simabbak lettek, az
atlos és ivelt vonalak kevésbé mutattak a jellegzetes ,,Iépcsdzetes” format.
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A 24 tiis nyomtatok ezért mar lényegesen szebb leveleket és dokumentumokat készitettek. Az
Epson LQ sorozatanak neve is erre utalt: Letter Quality.

A kiilonbséget legegyszeriibben ugyanannak a nagyitott betlinek a képével lehet megmutatni:
9 tii — ritkabb pontmatrix — durvabb karakter

24 tii — siiriibb pontmatrix — finomabb karakter

Miért volt olyan rettenetesen hangos?

Aki hasznalt matrixnyomtatot, valosziniileg a hangjara is emlékszik.
rrrrrr—-zzzz—rrrrrr-zzzz...

Ennek egyszert fizikai oka volt.

A nyomtatofejben 1évo elektromagnesek nagy sebességgel 10kték eldre a tiiket, amelyek
mechanikusan nekicsapodtak a festékszalagnak és a papirnak. Ekozben maga a viszonylag
nehéz nyomtatofej is gyorsan mozgott jobbra-balra.

A matrixnyomtatd tehat valojaban sok aproé kalapacsiitéssel nyomtatott.

A hang nem mellékes hiba volt, hanem kozvetlen kovetkezménye a miikddési elvnek.

A leporello és a traktor
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Sprockets with
prongs and latches fit over
holes in the edge
of the paper

Continuous sheet paper
with perforations to
create individual sheets

A matrixnyomtatok masik jellegzetessége a két szélén lyukasztott, harmonikaszerlien
osszehajtott leporellépapir volt.

A nyomtatd két fogazott keréksora belekapaszkodott a papir szélén 1évd lyukakba, és
pontosan tovabbitotta azt.

Ezt nevezziik traktoros papirtovabbitasnak.
Hosszu listak, konyvelési kimutatasok vagy programlistak akér tobb szaz oldalon keresztiil
folyamatosan nyomtathatok voltak anélkiil, hogy valakinek 1j papirt kellett volna

behelyeznie.

Nyomtatas utdn a perforacional szét lehetett valasztani a lapokat, a lyukasztott sz€lsé
vezetdsavokat pedig letéptiik.

Miért hasznaljak még ma is?

A tlis nyomtato egyik tulajdonsagat a 1ézer- és tintasugaras nyomtaté sem tudja igazan
utdnozni:

uit.

Ez hatrany, ha csendes nyomtatot szeretnénk — de 6riési eldny, ha egyszerre tobb példanyt
kell késziteni.
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A tii iitése ugyanis atviheté az egymas mogott elhelyezett natirds papirrétegekre. Igy
egyetlen nyomtatasi miivelettel tobb példanyos szdmla, szallitélevél vagy mas bizonylat
késziilhet.

Ezért a matrixnyomtatd még a lézernyomtatok korszakaban sem tiint el teljesen. Raktarakban,
logisztikai rendszerekben, ipari kornyezetben €s bizonyos ligyviteli feladatoknal tovabbra is
talalkozhatunk vele.

A tiis nyomtato lényegében egy szamitogéppel vezérelt, rendkiviil gyors miniatiir
kalapacssor: nem betiiket nyomtat, hanem pontokat — a betii csak a pontokbdl all 6ssze.

Abra a keretes iras f6 képéhez:

9 és 24 tiis matrixnyomtatas. A tobb tii stirtibb pontmatrixot és finomabb karakterrajzolatot
tett lehetové. A technologia mechanikus iitése miatt zajos volt, ugyanakkor tobbpéldanyos
nyomtatvanyok készitésére kiilonosen alkalmas — ezért teljesen még ma sem tiint el.

6.3. Plotterek

A Korai nyomtatok elsdsorban betlik és szamok megjelenitésére késziiltek. Mérnoki rajzok,
térképek és diagramok elkészitéséhez masféle berendezésre volt sziikség.

Ez lett a plotter, magyarul rajzgép.

A klasszikus tollas plotter valodi iroszerszammal rajzolt a papirra. A szamitogép vezérelte a
toll mozgasat, illetve azt, hogy mikor érjen hozza a papirhoz.

A sikagyas plotternél a papir mozdulatlan maradt, a toll pedig két irdnyban mozgott f6lotte. A
dobplotternél a papir is elére-hatra mozgott egy henger segitségével.

A plotter kiilondsen jol tudott folytonos vonalakat rajzolni. Ezért miiszaki rajzokhoz,
kapcsolasi rajzokhoz, épitészeti tervekhez és térképekhez hasznaltak.

A szines abrakat tobb kiilonb6z6 szinti tollal készitették el. A gép az egyik tollat visszatette a
tartdjaba, majd felvette a kovetkezot.

A plotter miikodésének megfigyelése sajatos élményt nyujtott: a szamitogép lathatéan és
hallhatéan megrajzolta a gondolatot.

A hagyomanyos tollas plottereket kés6bb nagyméretii tintasugaras nyomtatok valtottak fel, de
a ,,plotter” elnevezés részben ezekre is athagyomanyozodott.
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Abra:
Tollas plotter munka kozben. A szamitogép mechanikusan mozgatta a valodi iroszerszamot,
igy mérnoki rajzokat, térképeket és diagramokat készithetett.

6.4. CRT

A képerny6s megjelenités elsé meghatarozo technoldgiaja a katédsugaresd, angol
roviditéssel CRT volt.

A CRT eredetileg nem szamitdgépekhez sziiletett. Az oszcilloszkdpok és televiziok mar
korabban alkalmaztidk. A szamitogépes terminalok azonban hamar felismerték benne az
interaktiv kijelzés lehetdségét.

A katodsugarcsé belsejében egy elektronagyu elektronsugarat hoz létre. Elektromagneses
vagy elektrosztatikus eltérités iranyitja a sugarat a képernyd megfeleld pontjara. A belsd

feliilet fluoreszkald anyaga az elektronok becsapodasakor felvillan.

A kép nem marad meg tartdsan, ezért folyamatosan ujra kell rajzolni. Ezt nevezziik
frissitésnek.

A korai terminalok foként szoveget jelenitettek meg. A képernydn tobbnyire zold,
borostyansarga vagy fehér karakterek vilagitottak sotét hattér elott.

A grafikus kijelz6knél két f6 megoldas alakult ki.
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A vektoros kijelzé kozvetleniil a megjelenitend6 vonalakat rajzolta meg az elektronsugarral.
Kiilonosen éles vonalakat adott, ezért muszaki és katonai rendszerekben is hasznaltak.

A raszteres Kijelz6 soronként pasztazta végig a képernydt, €s apré képpontokbdl allitotta
Ossze a képet. Ez lett a televiziok €és szdmitogép-monitorok uralkodé miikodési elve.

A szines CRT-k képpontjai voros, zold és kék fényt kibocsato részekbdl alltak. Ezek
kiilonbozo erdsségii felvillanasa hozta 1étre a tobbi szint.

A CRT-monitorok évtizedeken at meghataroztak a szamitogépek kiilsejét. Jo képmindséget s
gyors valaszidét nyujtottak, ugyanakkor nagyok, nehezek és jelentds energiafogyasztasuak
voltak.

N ] L
L

Eltéritétekercsek
(vizszintes)

Elektronagyu

Eltérit6tekercsek
(fliggdleges)

Foszforbevonat

A CRT (katodsugarcséves) itor miikodése

Az elek agyu altal kib garat az eltéritétekercsek
iranyitjak a képernyé foszforbevonatara. A foszfor ott felvillan,

ahol a sugdr eltalalja, igy rajzolédik ki a kép.

Z6ld karakteres terminal (1980-as évek)
Egyszer(, megbizhat6 széveges megjelenités.
A korai szamitégépes rend: k al
kezel6feliilete.

p

Abra:
A katodsugarcsoben vékony elektronsugar pasztazza végig a fluoreszkalo képernyot. A kép
folyamatos ujrarajzolasa kelti az allando latvany érzetét.

6.5. LCD

A CRT levaltasaban a folyadékkristalyos kijelzo, az LCD jatszotta a legfontosabb szerepet.

A folyadékkristaly kiilonleges anyag: molekuldinak rendezddése elektromos térrel
megvaltoztathatd, ez pedig befolyasolja a rajta athalado fényt.
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Az LCD képpontjai onmagukban altalaban nem vildgitanak. A kijelz6 mogott hattérvilagitas
talalhat6, a folyadékkristalyos réteg pedig képpontonként szabalyozza, mennyi fény jusson at.

A szines LCD minden képpontjat harom alpixel alkotja:
voros, zold és kék.
A hérom alpixel fényerejének valtoztatasaval szinek millioi allithatok eld.

A korai LCD-k kis méretliek és lassuak voltak. Szamologépekben, digitalis 6rakban és
miiszerekben terjedtek el. A technologia fejlddésével egyre nagyobb, gyorsabb és jobb
szinvisszaadasu kijelzdket lehetett késziteni.

A TFT, vagyis vékonyréteg-tranzisztoros LCD-nél minden képponthoz sajat
vezérltranzisztor tartozik. Ez pontosabb €s gyorsabb képszabalyozast tett lehetdve.

Az LCD egyik legnagyobb eldnye, hogy lapos és konnyii. Nem igényel hosszu
katddsugarcsovet, ezért a képernyd mélysége néhany centiméterre, majd milliméteres
nagysagrendre csokkent.

Ez tette lehetové a hordozhato szamitdogépek fejlédését, majd a lapos monitorok ¢€s televizidk
altalanos elterjedését.

A folyadékkristalyos kijelz
felépitése (metszet) Korai laptop (1990-es évek) Modern lapos monitor (2020-as évek)

Védéfolia
(karcallo bevonat)

——

Polarizal6 sziir
Uvegszubsztrat

(fels6)

Szinsz{irG réteg
(RGB)

Folyadékkristaly
réteg
Uvegszubsztrat
(alsé)
Polarizdl6 sziird
(merdleges iranyi)

Hatsé fényforras
(LED) és fényvezetd
réteg

Haz / keret

A folyadékkristalyok a rajuk adott fesziiltség hatdsara elfordulnak, Korai LCD kijelz§ jellemz6i Modern LCD kijelz§ jellemz6i
igy valtoztatjak a fény dteresztését a polarizalo sziir6k kozott. « Alacsony felbontds (pl. 640x480) + Nagy felbontds (pl. 1920x1080, 4K, 8K)
Ennek eredményeként jon létre a kép minden egyes képpontban. « Korlatozott szinek (monokrém vagy 256 szin) « Tobbmillié szin, széles szintér

« Vastag kijelzopanel és hattérvilagitas « Vékony panel, LED hattérvilagitas

« Nagy energiafogyasztas « Alacsony energiafogyasztas

Abra:
Az LCD nem elektronsugarral rajzol képet. A folyadekkristalyos cellak képpontonként
szabalyozzak a hattérvilagitasbol athalado fény mennyiségéet.

113



6.6. LED és OLED

A LED, vagyis fénykibocsato dioda elektromos aram hatasara kozvetleniil fényt bocsat ki.

A korai LED-kijelzék egyszerli szamjegyek és jelzések megjelenitésére szolgaltak.
Szamologépekben, drakban, méromiiszerekben és kezeldpaneleken taldlkozhattunk veliik.

A nagyméretli LED-kijelzok sok kiilonalld voros, zold és kék fényforrasbol épiilnek fel.
Stadionokban, hirdetdtabldkon és szabadtéri képerny6kon alkalmazzak oket.

A ,,LED-televizio” elnevezés azonban kissé megtévesztd. Ezek tobbnyire tovabbra is LCD-
kijelzok, csak a hattérvilagitasukat biztositjak fénycsovek helyett LED-ek.

Az OLED - Organic Light-Emitting Diode masképp miikodik. Minden egyes képpont sajat
fényt bocsat ki, ezért nincs sziikség kiilon hattérvilagitasra.

Ha egy OLED-képpont fekete, egyszeriien kikapcsolhatd. Ez nagyon mély feketéket és nagy
kontrasztot eredményez.

Az OLED-rétegek vékonyak lehetnek, s6t hajlithaté hordozora is felvihetdk. Igy ivelt,
Osszehajthato vagy feltekerhetd kijelzok is készithetok.

A technoldgianak ugyanakkor hatranyai is vannak. A szerves fénykibocsato anyagok idével
oregedhetnek, és tartosan megjelenitett képelemek nyoma bizonyos esetekben
visszamaradhat.

A kijelz6 fejlédésének iranya mégis jol lathato:

a nagy és nehéz képcsotol a falra akaszthaté, majd osszehajthaté fénykibocsato feliiletig.
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Hétszegmenses LED-kijelz6 Nagyméretii LED-fal Hajlithaté6 OLED-panel
(1970-80-as évek) (2000-es évektol) (2010-es évektadl)

A hétszegmenses LED-kijelzék . Az OLED-technolégia 6néllé fénykibocsato
az egyszer(i szamkijelzés A modern Ll?D-falak modularis felépitéstek, képpontokat haszndl, igy vékony, kénny
meghatirozo elemei voltak. nagy fényerejliek s kiltéren is ol lathatok. és hajlithaté kijelzBket tesz lehet6ve.
Kalkulatorokban, érakban, Reklamoknal, stadionokban, szinpadokon Okostelefonokban, viselhet6 eszkozokben
miliszerekben hasznaltak és informécios kijelzokén elterjedtek.

és innovativ termékekben alkalmazzak.
évtizedeken at.

Abra:
A LED kozvetleniil fényt bocsat ki. Az OLED-kijelzoben minden képpont onallo féenyforras,
ezért nincs sziikség hattérvilagitdasra, és rendkiviil vékony, akar hajlithato kijelzo is készitheto.

Amikor a monitorkartyabol szamitogép lett

A mai videokartyak 6nall6é processzorral, tobb gigabajt sajat memoriaval és elképesztd
szamitasi teljesitménnyel rendelkeznek. Az elsé PC-k videokartyainak feladata ehhez képest
nagyon egyszert volt:

jeleket kellett eloallitaniuk a monitor szamara.

Innen ered a régebbi magyar elnevezés is: monitorvezérlé kartya.

Az IBM PC megjelenése utdn azonban alig masfél évtized alatt oriasi fejlddés zajlott le:

MDA, CGA — Hercules - EGA — VGA — SVGA — 2D gyorsité — 3D gyorsito —
GPU

MDA — amikor a betii volt a fontos
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Az IBM az 1981-es PC-hez két alapvetden eltérd megjelenitési rendszert kinalt.
Az egyik az MDA — Monochrome Display Adapter volt.

Az MDA kivalé mindségli, 80x25 karakteres szoveget jelenitett meg. A karakterek 9x14
képpontos cellakban jelentek meg, ezért a kép az akkori viszonyok kozott rendkiviil éles volt.

Grafikat azonban az eredeti MDA nem tudott.

Uzleti felhasznalasra ez nem feltétleniil jelentett problémét. Szovegszerkesztéshez,
tablazatkezeléshez ¢és adatbazisokhoz sokkal fontosabb volt a jol olvashatd szoveg.
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Abra:

IBM MDA monitorvezeérlo. Kivalo mindségii monokrom széveget jelenitett meg, grafikus
tizemmodja azonban nem volt.

CGA — megjelennek a szinek
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This is 48-column mode at 3280x2080

It has a chunky CGA feel. You might
have seen this in classic IBM PC
gAMES .

The five bhoxing
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12345678981 234567898123456789812345678

Abra:

CGA-grafika. A 320%200 képpontos, négy szint hasznadlo kép a korai PC-jatékok egyik
jellegzetes latvanyvildgava valt.

A masik IBM-megoldas a CGA — Color Graphics Adapter volt.

Ez mar grafikat ¢s szineket is meg tudott jeleniteni. Legismertebb grafikus tizemmoddja
320x200 képpontot kinalt négy egyidejli szinnel. 640%200-as felbontasban alapkiépitésben
két szin allt rendelkezésre.

Mai szemmel kezdetlegesnek tiinik, de a PC ezzel valodi grafikus szamitogéppée valt.

A CGA kiilondsen a jatékok fejlodésében lett fontos.

Hercules — a monokrom monitor megtanul rajzolni

HERCULES
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my dear.

Hope vyou‘re hawving

Abra:

Hercules Graphics Card. Az MDA-kompatibilis, jol olvashato szoveg mellé nagy felbontdasu,
720%348 képpontos monokrom grafikat kinalt.

119




1982-ben jelent meg a Hercules Graphics Card, amely érdekes kompromisszumot kinalt.

Megdrizte az MDA kivalo mindségll szovegét, ugyanakkor 720x348 képpontos monokrom
grafikus ilizemmodot is biztositott.

Ez a CGA-nal lényegesen nagyobb grafikai felbontast jelentett.
A Hercules kiilondsen az iizleti vilagban valt népszerlivé. Tablazatok, diagramok, CAD-
programok és grafikus alkalmazéasok hasznaldi ugy kaptak nagy felbontast grafikat, hogy

nem kellett lemondaniuk az éles monokrém szovegrol.

Az IBM nem ezt a szabvanyt talalta ki — a piac mégis széles korben elfogadta.

EGA — 16 szin egyszerre
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The EGA's 16-color palette

4-l3its

S |
~ ) A 4-bit pixel-value from planar vram
= selects a color from the palette to
draw onto the display screen
“planar” vram

Color palette (16 colors)

> ] )
Display screen
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1984-ben az IBM bemutatta az EGA — Enhanced Graphics Adaptert.

Legjobb lizemmaddjaban 640%350 képpontos felbontast €s egyszerre 16 szint kinalt egy 64
szinli palettabol.

A kiilonbség latvanyos volt. A jatékok, grafikai programok és iizleti alkalmazasok sokkal
részletesebb és szinesebb képet jelenithettek meg.

Az EGA azonban csak néhany évig uralkodott.

A kovetkezd 1épés olyan sikeres lett, hogy neve maig fennmaradt.

VGA - a szabvany, amely tulélte onmagat
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=| Control Panel I'!iA

Settings Help
il @« Al ®@ 7 &
Color Printers Fonts International Parts Keyboard
5 B B
Mouse Date/Time Desktop 386 Enhanced Drivers

Jopstick Sound Screen Saver goxer

Change video mode Version -
= Display

Current video mode:
YGA 640x480 with 16 colors

Available video modes:

Palettized YGA 640x480 with 16 colors
VYGA 320x200 with 256 colors

‘VYGA 640x480 with 16 colors
VGA 640x480 with 16 grays

l 0K ] | Cancel I | Betun | ﬂ

Az IBM 1987-ben, a PS/2 szamitogépcsaladdal vezette be a VGA — Video Graphics Array
rendszert.

Két iizemmodja kiilondsen fontossa valt:
640x480 képpont, 16 szin

€s

320%200 képpont, 256 szin.

Utbbbi 6riasi hatassal volt a PC-jatékokra. A 256 egyidejli szin mar lényegesen gazdagabb
képi vilagot tett lehetdve.

A VGA masik nagy 6roksége a 15 polusu analég VGA-csatlakozo lett, amely még
évtizedekkel késobb is ott volt a szamitdogépeken és monitorokon.

Az IBM azonban ekkor méar kezdte elvesziteni a PC-szabvanyok feletti ellendrzését. Mas
gyartok VGA-kompatibilis, de annal nagyobb felbontasu €s tobb szint kezeld kartyakat
készitettek.

Megsziiletett a gyiijtonéven SVGA-nak nevezett vilag.

Amikor a videokartya mar szamolni kezdett
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A nagyobb felbontés és szinmélység egyre tobb adat mozgatasat igényelte.

A processzornak példaul ablakokat kellett mozgatnia, teriileteket kitdltenie, vonalakat
rajzolnia és képrészleteket masolnia.

Miért végezze mindezt a CPU?

A videokartyak ezért sajat aramkordket kaptak bizonyos grafikai miiveletek gyorsitasara.

Megjelentek a 2D grafikus gyorsitok.

Az olyan gyartok, mint az S3, ATI, Matrox vagy Tseng Labs egyre intelligensebb grafikus
vezérloket készitettek.

A monitorkartya mar nem egyszerlien képpontokat tarolt és kiildott a monitorra.

”r

Elkezdte maga eléallitani a képet.

3dfx Voodoo — a 3D forradalom
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Abra:
3dfx Voodoo Graphics. A kartya csak a haromdimenzios grafika gyorsitasaval foglalkozott,
ezért egy hagyomanyos 2D videokartya mellett miikodott. Megjelenése mérfoldko volt a PC-S

jatékok torténetében.
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Az 1990-es évek kozepén a haromdimenzids jatékok 0 problémat jelentettek.

Egy 3D-s vilag megjelenités¢hez perspektivikus transzformaciokat, textirazast,
mélységvizsgalatot, szinkeverést és rengeteg mas miiveletet kellett nagyon gyorsan elvégezni.

1996-ban jelent meg a 3dfx Voodoo Graphics.

A Voodoo kiilonlegessége, hogy eredetileg csak a 3D grafikat gyorsitotta. A szamitogépben
tovabbra is sziikség volt egy hagyomanyos 2D videokartyara. A kettét egy kiilsé atvezetd
kabellel kapcsoltak dssze.

Ha Windowsban dolgoztunk, a 2D kartya készitette a képet.

Ha elinditottunk egy tdmogatott 3D-s jatékot, atvette a munkat a Voodoo.

A kiilonbség megdobbentd lehetett: nagyobb felbontas, simabb mozgas, textarazott feliiletek
és latvanyos fényhatasok jelentek meg.

A 3dfx sajat Glide grafikus API-ja pedig a korszak szamos jatékaban rendkiviil jo
teljesitményt nyujtott.

A kés6bbi Voodoo2 még egy kiilonlegességet hozott: két kartyat lehetett 6sszekapcsolni SLI
modban a teljesitmény novelésére.

ATI, NVIDIA — megsziiletik a GPU

‘1
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A 3D gyorsitas sikere utdn megindult a verseny.

Az ATI, NVIDIA, Matrox, S3, 3dfx és mas gyartok egyre nagyobb teljesitményl grafikus
chipeket készitettek. A kiilon 2D és 3D egységek fokozatosan egyetlen kartyaban egyesiiltek.

1999-ben az NVIDIA a GeForce 256 bemutatasakor kezdte hangsulyosan hasznalni a GPU —
Graphics Processing Unit elnevezést.

A grafikus processzor ekkor mar olyan feladatokat is atvett a CPU-t6l, mint a geometriai
transzformaciok és a megvilagitas szamitasa.

A fejlédés ezutan felgyorsult.

A fix funkcidju grafikus aramkoroket programozhat6 shader egységek egészitették ki.
Ezekbdl késObb nagyszamu, parhuzamosan miikddoé szamoldegység fejlodott ki.

Es itt kovetkezett a torténet varatlan fordulata.

A grafikus kartyatol a mesterséges intelligenciaig

A haromdimenzids grafika el6allitasahoz rengeteg hasonldé matematikai miiveletet kell
egyszerre elvégezni.

Kidertilt, hogy ugyanez a tulajdonsag mas feladatoknal is rendkiviil hasznos.

Tudoményos szamitasok.
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Szimulaciok.

Képfeldolgozas.

Kriptografia.

Es végiil neuralis halézatok.

A GPU igy fokozatosan éltaldnos célu parhuzamos szamitasi eszkozz¢ valt.
A fejlodés kiilonos kort irt le:

Az els6 monitorkartya csak megmutatta, amit a CPU kiszamolt. A mai GPU mar maga
végzi a szamitas jelentds részét — és néha sokkal nagyobb szamitasi teljesitménnyel
rendelkezik, mint a mellette dolgozé CPU.

Egy korszak egyetlen sorban

MDA - szoveg

— CGA —szin és grafika

— Hercules — nagy felbontas

— EGA - tobb szin

— VGA - altalanos grafikus szabvany

— SVGA — nagyobb felbontas

— 2D gyorsité — a kartya rajzolni kezd

— 3dfx Voodoo — 3D gyorsitas

— GPU - programozhat6 parhuzamos processzor

— GPGPU/AI — a grafikus kartya mar nemcsak grafikat szamol

Ez azért kiilondsen jo keretes torténet, mert 6sszekoti a szamitastechnika két korszakat: az
IBM PC monitorvezérljét €s a mai Al-gyorsitokat. A torténet elején a kartya feladata néhany
karakter kirajzolasa; a végén ugyanennek a technologiai dgnak a leszarmazottai neuralis
hélozatokat futtatnak.

6.7. Hang

A szamitogép valasza nemcsak lathat6, hanem hallhato is lehet.

A legkoréabbi gépek hangja tobbnyire nem szandékos kimenet volt. Relék kattogtak,
ventilatorok zagtak, nyomtatok csattogtak, magnesszalagok és lemezegységek mozogtak.
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A kezeldk azonban hamar felfedezték, hogy a gép miikddése hangga alakithat6. Egyes korai
szamitogépeknél a szamitasok elektromagneses zavarait radiovevovel tették hallhatova, sot
egyszerl dallamokat is eldallitottak veliik.

A személyi szamitdgépek kezdetben egyszerli hangszordt kaptak. Ez tobbnyire csak egyetlen
hangmagassagl vagy négyszogjelszeri csipogast tudott 1étrehozni. Mégis elegendd volt
figyelmeztetésekhez és egyszerti jatékhangokhoz.

Késobb megjelentek a tobb hangcsatornas hanggeneratorok és a hangkartyadk. A szamitogép
mar nemcsak elére meghatarozott elektronikus hangokat, hanem digitalizalt beszédet, zenét és
hangeffektusokat is lejatszhatott.

A hang digitalizalasakor a levegd nyomasvaltozasat rendszeres idok6zonként megmérjiik. Ezt
nevezzik mintavételezésnek. Minél gyakrabban ¢s minél pontosabban mérjiikk meg a hangot,
anndl hiiebben lehet visszaallitani.

A hangkimenet szerepe sokrétii:
e jelzi a rendszer allapotat;
e zenét és beszédet kdzvetit;
e jatékok és filmek térhatdsat erdsiti;
e felolvassa a képerny6 tartalmat;

e akadalymentesiti a szamitégép hasznalatat.

A hang kiilondsen fontos a latassériilt felhasznalok szamara. A képernydolvasod programok
beszédd¢ alakitjak a feliratokat, mentiket és dokumentumokat.

A gép ekkor mar nemcsak megmutatja, hanem el is mondja a valaszt.
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Modern tobbcsatornas
hangrendszer
(napjaink)

Korai PC-hangszoro Klasszikus hangkartya
(1980-90-es évek) (1990-2000-es évek)
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A korai PC-k beépitett hangszoréja A hangkartyak megjelenésével lehetévé A mai hangrendszerek tobbcsatornas digitalis
csak egyszert sipolé hangokat volt valt a kival6 minéségii zene, hanghatdsok hangzast (5.1, 7.1, Dolby Atmos) biztositanak,
képes megszolaltatni, jatékokhoz, és szintetizalt hangok lejatszasa, valamint nagy felbontasban. Tamogatjak a 3D hangzast,
rendszerjelzésekhez hasznaltdk. a mikrofon és MIDI-eszko6zok hasznalata. a tobb eszkoz csatlakoztatdsat és a kivalo

mindségli zenelejatszast.

Abra:

A szamitogépes hang fejlodése az egyszerii csipogastol a digitalizalt beszédig, zenéig és
térhatasu hangzasig vezetett. A hang ma mar nemcsak szorakoztat, hanem fontos kezelo- és
akadalymentesito feliilet is.

Amikor a PC megtanult zenélni

Az elsé IBM PC-k hangképessége finoman szélva szerény volt. A gépbe épitett aprod
hangszoro, a PC Speaker alapveten egyszer(i négyszogjelek megszolaltatasara volt
alkalmas. Csipogott, sipolt, és ligyes programozassal még dallamokat is ki lehetett csalni
beldle — de valodi zenei hangzéasra nem tervezték.

Az 1980-as évek végén azonban megjelentek a kiilon megvasarolhatd hangkartyak, és néhany
¢v alatt teljesen megvaltoztattak a PC-k vilagat.

AdLIib — amikor a PC zenélni kezdett
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Abra:
AdLib Music Synthesizer Card. A Yamaha OPL2 chip FM-szintézissel allitotta el6 a zenét. Az
1980-as évek végenek PC-jatékai ezzel kaptak eloszor igazan jellegzetes zenei hangzast.

Az egyik els6 igazan sikeres PC-s hangkartya az AdLib Music Synthesizer Card volt, amely
1987-ben jelent meg.

Lelke a Yamaha YM3812, ismertebb nevén OPL2 hanggenerator volt. Ez nem el6re rogzitett
hangmintékat jatszott vissza, hanem FM-szintézissel 4llitotta el6 a hangokat.

A modszerrel kiilonboz6 hangszerekhez hasonlo hangszineket lehetett 1étrehozni. Mai fiillel
az AdLib jellegzetes elektronikus hangzasa konnyen felismerhetd, de a PC Speakerhez képest
oOridsi ugrast jelentett.

A jatékfejlesztok gyorsan felfedezték, és az AdLib hamarosan gyakorlatilag szabvannya valt a
PC-s jatékzenében.
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Sound Blaster — zene és valodi hang
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Abra:
Sound Blaster 16. Az AdLib-kompatibilis FM-zene mellett mar jo mindségii digitalizalt hangot
is kezelhetett. A Sound Blaster csalad hosszu idore a PC-s hang de facto szabvanyadva valt.

1989-ben a Creative Labs bemutatta az elsé Sound Blastert.

A siker egyik titka az volt, hogy az AdLibbel kompatibilis FM-hanggeneratort is tartalmazott,
ezért a mar elkésziilt jatékok zenéjét is meg tudta szodlaltatni.

De ennél tobbet kinalt: digitalizalt hangot is képes volt lejatszani.

Ez alapvetd valtozas volt. A szamitogép mar nemcsak elektronikusan eldallitott hangszineket
jatszhatott, hanem digitalizalt emberi beszédet, zajokat és valodi hangfelvételeket is.

A kés6bbi Sound Blaster Pro, majd kiilondsen az 1992-es Sound Blaster 16 tovabb javitotta a
hangmindséget. A Sound Blaster név annyira meghatarozéva valt, hogy a ,,Sound Blaster
kompatibilis” hosszl ideig szinte a PC-s hangkartya szinoniméja lett.
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Gravis UltraSound — egy masik ut
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Abra:
Gravis UltraSound. A kartya FM-szintézis helyett memoriaban tarolt digitalis hangmintakbol
épitette fel a zenét. Kiilonosen a demoscene és a tracker zenészek korében valt legenddssa.

1992-ben jelent meg a Gravis UltraSound, roviden GUS.

Miikodési filozofiaja alapvetden eltért az AdLib és a Sound Blaster FM-szintézisétol. A GUS
hangmintakbdl, wavetable jelleggel allitotta el6 a zenét.

A hangszerek valodi hangjarol készitett digitalis mintdkat tarolhatott a kartya sajat
memoridjaban, majd ezeket kiillonb6z6 hangmagassagokon jatszhatta le és keverhette dssze.

Az eredmény sok esetben Iényegesen természetesebb volt az FM-szintézis jellegzetesen
elektronikus hangjanal.

A Gravis UltraSound kiilonosen a demoscene és a tracker zenék vilagaban valt legendassa.
Hardveresen sok hangcsatornat tudott keverni anélkiil, hogy ezzel jelent6sen terhelte volna a
processzort.

Mégsem tudta kiszoritani a Sound Blastert.
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A PC-s vilagban ugyanis nem mindig a technikailag legjobb megoldas gy6z. A Sound Blaster
addigra olyan széles korben tAmogatott szabvannya valt, hogy a jatékfejlesztok elsdsorban
arra optimalizaltak. A kompatibilitas erdsebbnek bizonyult a technikai elénynél.

Harom korszak, hirom megoldas
A harom kartya szépen bemutatja a PC-hang fejlodését:

AdLib — a hangot kiszamitjuk
FM-szintézis segitségével elektronikus hangszineket hozunk Iétre.

Sound Blaster — a hangot digitalizaljuk
A szintetizalt zene mellett mar felvett hangot, beszédet és hangeffektusokat is lejatszunk.

Gravis UltraSound — hangmintakbdl zenéliink
Valddi hangszerek digitalizalt mintaibol épitjiik fel a zenét.

A fejlodés kovetkezo allomasa végiil kiilondos modon a hangkartya eltiinése lett.

Ahogy az alaplapok egyre tobb funkciot integraltak, a hangfeldolgozas is bekdltozott az
alaplapra. A legtobb felhaszndlonak mar nem volt szliksége kiilon bovitdkartyara.

Ami az 1990-es években még draga és biiszkén mutogatott ISA-bdvitdkartya volt, ma néhany
apro6 chip az alaplapon — vagy részben szoftveresen végzett feladat.

A PC eloszor csak csipogott. Aztan megtanult zenélni, beszélni és élethit hangokat
megszolaltatni. Végiil a hangkartya olyan sikeres lett, hogy szinte lathatatlanna valt.

Ehhez még egy apro torténeti érdekességet is betennék: a MIDI-t és a Roland MT-32/Sound
Canvas vonalat. Ez az AdLib—Sound Blaster—-GUS torténettel parhuzamosan futott, és a
korabeli jatékok csticskategorias hangzasat képviselte.

Akkor ezt a hangkartyas keret végére tenném egy rovid ,,A luxus hangzas: MIDI és

Roland” alfejezetként. Azért is érdekes, mert megmutatja: ugyanaz a jaték egészen masként
szo6lhatott attol fliggden, milyen hardver volt a géphez kapcsolva.

A luxus hangzas: MIDI és Roland
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Abra:

Roland MT-32 és Sound Canvas: a PC-jatékok ,, prémium hangrendszerei”. A szamitégép

MIDlI-parancsokat kiildott a kiilsé szintetizatornak, amely sajat hanggeneratordval szolaltatta
meg a zenét.
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Az 1980-as évek végén a PC-jatékok legjobb zenéjét nem feltétleniil egy hangkartya
szolgéltatta. A szamitogép MIDI-iizenetekkel Kkiils6 szintetizatort is vezérelhetett.

A MIDI nem magat a digitalizalt hangot tovabbitja. Inkabb egy elektronikus kotta:
megmondja, melyik hang szélaljon meg, milyen hangszeren, milyen erésen és meddig. A
tényleges hangot a hozzakapcsolt szintetizator allitja eld.

A jatékosok szamara legendassa valt az 1987-ben megjelent Roland MT-32. A késziiléket
eredetileg zenészeknek szantak, de tobb jatékfejleszté — kiilondsen a Sierra — felismerte,
milyen latvanyos, pontosabban hallvanyos ugrast jelenthet a PC-jatékok zenéjében.

Az MT-32 részben mintakra €piild szintézist alkalmazott, ezért az AdLib FM-hangzéasanal
sokkal gazdagabb, természetesebb hangszineket tudott eldallitani.

Az 1991-es Roland Sound Canvas SC-55 pedig a General MIDI korszak egyik meghatarozo
eszkozéveé valt. A szabvanyositott hangszerkiosztasnak koszonhetéen ugyanaz a MIDI-zene
kiilonb6z6 kompatibilis eszk6z6kon is nagyjabol a szerzd szandékanak megfeleléen
szolalhatott meg.

A kiilonbség néha meghdkkentd volt. Ugyanaz a jaték PC Speakerrel csipogott, AdLibbel mar
zenélt, Sound Blasterrel digitalizalt hanghatasokat adott — Roland modullal pedig szinte egy
kis zenekarra valtozott.

PC Speaker — AdLib — Sound Blaster — Gravis UltraSound / MIDI — integralt
digitalis hang

6.8. Virtualis és Kkiterjesztett valosag

A hagyomanyos képerny6 olyan, mint egy ablak: rajta keresztiil nézziik a szamitogép altal
1étrehozott vilagot.

A virtualis valosagban azonban ugy érezhetjiik, mintha belépnénk ebbe a vilagba. A
virtualis valésag, roviden VR, a felhasznalo latoterét szamitogép altal eldallitott képpel tolti
ki. A fejre helyezett kijelz6 mindkét szemnek kissé eltérd képet mutat, igy térhatas jon létre.

A rendszer érzékeli a fej mozgasat is. Amikor a felhasznalo elforditja a fejét, a szamitogép
ennek megfelelden valtoztatja meg a képet. Ha ez elég gyorsan torténik, az agy ugy értelmezi,
mintha valoban koriilnéznénk egy térben.

A VR nem egyszertien haromdimenzids képernyd. A jelenlét érzetét tobb érzékszerv
Osszehangolt ingerlése teremti meg: latvany, térhatasi hang, mozgasérzékelés és

esetenként tapintasi visszajelzés.

A Kiterjesztett valosag, roviden AR, nem helyettesiti a valo vilag képét, hanem digitalis
elemeket helyez ra.

Egy szemiiveg vagy telefon kameraképén példaul megjelenhet:
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e navigacios nyil;

e egy gép szerelési utasitasa;

e egy muUzeumitdrgy magyarazata;

e egy épllet még meg nem éplilt része;
e egy jaték virtualis szerepldje.

A VR tehat egy masik vilagot mutat, az AR pedig kiegésziti a valosagosat.

A kettd kozott szamos dtmeneti forma létezik. Ezeket gyakran kevert valosagnak nevezik,
amikor a virtualis targyak mar a kornyezet térbeli szerkezetéhez is igazodnak. Egy digitalis
figura példaul eltiinhet egy valddi asztal mogott, vagy latszolag raallhat annak lapjara.

A virtudlis és kiterjesztett valosdg nemcsak jatékra alkalmas. Hasznalhat6 oktatasban, orvosi
képzésben, tervezésben, katonai és ipari szimuldciokban, tavoli egyiittmiikodésben és

kulturalis 6rokség bemutatasaban is.

A fejlédés itt 1) szintre jutott. A szamitdgép valasza mar nem feltétleniil egy el6ttiink allo
targyon jelenik meg.

Koriilvesz benniinket, és a tér részévé valik.

Korai fejre szerelt kijelz6 Modern VR-szemiiveg AR-alkalmazas attetsz6 kijelz6n
(1960-80-as évek) (napjaink) (napjaink)

A korai eszkdzok nehezek, kényelmetlenek A mai VR-szemiivegek nagy felbontdst Az AR (Kkiterjesztett valosdg) eszkozok

és alacsony felbontéasuak voltak. Elsésorban kijelz6ket, mozgaskovetést és 3D hangzast a valos vilagot egészitik ki digitalis

katonai és kutatasi célokra fejlesztették ket. kindlnak. Teljesen elmeritik a felhasznalot informéciokkal. Atlatszo kijelzén jelenitik

A képet kis képernyck vetitették a szem elé a virtudlis vilagban jatékokban, oktatdsban, meg az adatokat, igy a felhasznal6 latja

tiikrokon keresztiil. szimuldcidkban és sok mas teriileten. a kornyezetét és a virtudlis elemeket is.
Abra:

A virtualis valosag szamitogéppel létrehozott kornyezetbe helyezi a felhasznalot, a kiterjesztett
valosag pedig digitalis informacioval egésziti ki a valodi vilag latvanyat.
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A gép valaszanak utja

A szamitogépes kimenet torténete egyben az ember €s gép kozotti tavolsag csokkenésének

torténete is.

Kezdetben a kezeldnek meg kellett tanulnia, melyik ldampa melyik bitet jelenti. Késobb a gép
mar szoveges valaszt nyomtatott, majd képet rajzolt és hangot adott.

Ma pedig olyan kornyezetet hozhat 1étre, amelyben koriilnézhetiink, mozoghatunk és

targyakat foghatunk meg.

Kontroll-lampa — nyomtatott széveg — képerny6 — szines kép — hang — virtualis tér

A szamitogép belsejében mindekdzben tovabbra is csak bitek mozognak.

A kimeneti eszk0zok feladata, hogy ezeket a biteket az ember érzékei szdmara értelmezhetd

formava alakitsak:

fénnyé, tintava, vonalla, képpé, hangga vagy térélménnyé.

6. Hogyan valaszol a gép?

A szimitogép a kapott adatok és parancsok alapjén valamilyen formiban kizli veliink az eredményt.
A vilasz lehet fény, szoveg, rajz, kép, hang - 6t térbeli élmény is.

6.2. Nyomtaték

1BM 1403
sormyomtaté

A 0ép beiss dllapotat a limpak jelezték: egy lémpa egy bitet képviselt. &

| 6.3. Plotterek

o

A plotter valédi tollal rajzolt a papirra. Kalsndsen maszaki rajzok,

métrixnyomtaté
(Epson MX-80)

lézernyomtatd
(modern)
ik

A korai mikroszamitégépek (pl. Altair 8800) igy kommunikaltak.

i hosszi ideig
A utdn a métrix-, t

iz térképek és diagramok készitésére hasznaltak.

terjedtek el.

6.4. CRT (katédsugarcsd)
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6.5. LCD (folyadékkristalyos kijelzé)

6 6. LED és OLED

nagy LED-fal hajithato

hétszegmenses
LED Kijelzs OLED kijolz6

Az elektronsugar pasztazza a fluoreszkalo képernydt,
a kép folyamatos Girarajzoldsdval jon létre.

A
AZLCD vékony, konnyG és kis fogyasztasd kijelzot tett lehetdvé,

A LED kozvetlendl fényt bocsdt ki, Az OLED-nél minden képpont sajat fényforrés,

ezért nincs szikség hattérvilagitdsra és a kijelz5 nagyon vékony lehet.

6.7. Hang

s 3 J 8

PC bels6 hangszéré AdLib Sound Blaster 16
(1980-as évek) (1987) (1992)

aktiv hangfalak

A gép hangja a csipogdstél és egyszerd eloktronikus hangokté!
eljutott a digitalizalt beszédig, zendig és térhatasi hangzasig.

6.8. Vlrtualls és kiterjesztett valosag

Ivan Suthertand
Damokiész kardja™
(1968)

modern AR szemaveg
(2020-as évek)

(1980-as évek) (2020-as évek)
A virtuslis valésg teljesen szémitogépes kirnyezetbe helyez minket,
a kiterjesztett valisdg pedig digitlis informacicval egésziti ki a vald viligot

Sound Blaster (1989-1992)
Az AdLib Music Synthesizer Card
a Yamaha YM3812 (OPL2) chipet
haszndlta. FM-szintézis segitségével
dllitott el6 kdlonbazs hangszineket

AdLib (1987)
Az AdLib szinte szabvinnyd vlt

KERETES - Hangkartyik fejlédése: AdLib, Sound Blaster, Gravis UltraSound

Az elst Sound Blaster (1989) mér
FM-zenét és digitalizalt hangot
Iejitszott. A Sound Blaster Pro és

nagy ugrist elentett a hangmindségben. | |
L ! HosszG ideig ez lett a PC-s hang

Kilonbsen a Sound Blaster 16

A luxus hangzis: MIDI és Roland
A PC MIDI-dzenetekkel killss szintetizatort

vezérelhetett. Az MT-32 (1987) és késobb

! aSound Canvas SC-55 (1991) mintikon
Roland MT-32 Intoand Sound Canvas SC-5§

Gravis UltraSound (1992)
AGUS nem FM-szintézist, hanem
‘memérisban tarolt hangmintikat
(wavetable) haszndlt. !
hangzist adott, sok csatornt tudott |
kevernl, leg a demoscene és a tracker

szinte
‘hangzist nyijtottak

2 PC-s étékok zenéjében. senésaek korében lett népezert peeios g
de facto szabvinya.
A PC hangzésanak rovid idvonala
A Sound Blaster SowdBaser 16 . Gravis UltsaSound MIDI + Rolsad
= o s = = s —
P Toeme csipogés FM-szintézis FM + digitalizsit hang jobb minGaég, 15bb csatorna wavetable, sok csatorna K08 szintetizitor, prémium hangzés 2 hangkirtya az alaplapra k6itgzott

—
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III. rész — A lathatatlan gép: a szoftver

7. A programozas torténete

A szamitogép 6onmagaban nem tudja, mit szeretnénk tdle. A processzor aramkdrei ugyan
képesek miiveletek milliardjait elvégezni masodpercenként, de ehhez pontosan meg kell
mondanunk, milyen miiveleteket, milyen sorrendben hajtsanak végre.

Ezt a feladatot végzi a program.
A programozas torténete tulajdonképpen annak torténete, hogyan alakitottunk ki egyre
kényelmesebb kozvetitd nyelveket az emberi gondolkodas és a szamitogép rendkiviil

egyszer(l utasitdsokat végrehajtd processzora kozott.

A fejlédés kiilonos iranyt kovetett. Kezdetben az embernek kellett alkalmazkodnia a géphez.
Ma egyre inkdbb a gép alkalmazkodik az emberhez.

7.1. Ada Lovelace

A programozas torténete kiilonos modon korabban kezd6dott, mint az elektronikus
szamitogépek torténete.

Charles Babbage a 19. szazadban tervezte meg Analytical Engine nevii altalanos céla
mechanikus szamitogépét. A gép teljes egészében sohasem késziilt el, miikddési elve azonban
mar meglepden hasonlitott a késébbi szamitogépekére.

Babbage munkatarsa, Ada Lovelace felismerte, hogy egy ilyen gép nem csupan szamitasokra

hasznalhat6. 1843-ban Luigi Menabrea Babbage gépérdl sz616 tanulmanyéanak forditasdhoz
olyan részletes jegyzeteket flizott, amelyek terjedelme joval meghaladta az eredeti irasét.

1. Ada Lovelace
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Abra:

Ada Lovelace (1815-1852) és az Analytical Engine szamara készitett algoritmusanak
részlete. A Bernoulli-szdmok kiszamitasara leirt eljarasat gyakran a viladg els6é szamitogépes
programjanak tekintik.

Ezek kozott szerepelt egy eljaras a Bernoulli-szamok kiszamitasara. Ezt gyakran a torténelem
elsd szamitdgépes programjanak nevezik.

M¢g fontosabb azonban Lovelace felismerése: megértette, hogy ha valamit megfeleld
szabalyok szerint szimbolumokkal lehet dbrazolni, akkor egy altaldnos célu gép elvileg

nemcsak szdmokkal dolgozhat. Akar zenét is 1étrehozhatna.

Ez a gondolat csak tobb mint szaz évvel késébb valt mindennapi valosagga.
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7.2. Gépi kéd

Az els6 elektronikus szamitogépek programozasa még nagyon kozel allt magahoz a
hardverhez.

A processzor csak meghatarozott gépi utasitasokat képes kozvetleniil végrehajtani. Ezeket
binaris szamok — nullak és egyesek — formdjaban taroljuk.

Egy utasitas példaul azt jelentheti:
e tOlts egy szamot egy regiszterbe,
e adj hozza egy masik szamot,
e ird az eredményt a memoridba,

e ugorj a program egy masik pontjara.

A gépi kod az ember szamara nehezen olvashatd. Egy program hossza szamsorokbol 4ll,
amelyekben mar egyetlen hibas bit is egészen mas utasitast eredményezhet.

Réaadasul minden processzortipusnak sajat gépi nyelve van.

A gépi kod tehat tokéletesen megfelel a processzornak — de meglehetdsen rosszul az
embernek.

Abra:

A korai programozas vilaga. A programozonak kezdetben kozvetleniil a gép
utasitaskészletéhez kellett alkalmazkodnia. Az assembly mar szimbolikus nevekkel
helyettesitette a nehezen megjegyezhetd szamkodokat.
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7.3. Assembly

A kovetkez0 nagy 1épés az volt, amikor a szamok helyett rovid, megjegyezhetd neveket
kezdtek hasznalni az utasitasokra.

Igy sziiletett meg az assembly nyelv.

Ahelyett példaul, hogy egy miivelet binaris kodjat kellett volna megjegyezni, a programozo
olyan roviditéseket irhatott, mint:

MOV - adat mozgatasa
ADD - 6sszeadas

SUB — kivonas

JMP — ugras

Egy kiilon program, az assembler forditja ezeket a szimbolikus utasitasokat gépi kodra.
Az assembly oriasi konnyebbséget jelentett, de tovabbra is szorosan kétodott az adott
processzorhoz. A programozonak ismernie kellett a regisztereket, memoriacimeket és a

processzor miikodését.

Még mindig az ember alkalmazkodott a géphez.

7.4. FORTRAN

Az 1950-es években mertilt fel komolyan a gondolat: miért ne irhatnank a programokat az
emberi gondolkodashoz kozelebb allo formaban, és bizhatnank a szamitogépre azok gépi
kodra forditasat?

Az IBM-nél John Backus vezetésével fejlesztették ki a FORTRAN nyelvet. Neve a
FORmula TRANSslation, vagyis ,.képletforditas” kifejezésbdl szarmazik.

Az els6 FORTRAN-forditoé 1957-ben jelent meg.

142



Fortran

' CODING SYSTEM

THE IBM 704

A mérnokok és tudosok immar matematikai képletekhez hasonl6 utasitasokat irhattak. A
compiler, vagyis forditoprogram alakitotta ezeket gépi kodda.

Ez alapvet6 valtozas volt.

FORTRAN STATEMENT

L ———————————— - ————— — .
PROGRAM FOR FINDING THE LARGEST VALUE
x| ATTAINED BY A SET OF NUMBERS
DIMENSION A(999) R
FREQUENCY 30(2,1,10), 5(100)
READ 1, N,.(AC1), 1= 1,N)
FORMAT (13/(1276.2))
BIGA = A(1) B

1
5| | 0o 20 1=2,N

[ ] 30 | | 1F (B16A-ACI)) 10,20,20

\ 10 | | BIGA - ACI) o
| 20 | | CONTINUE ) ) N
! | | PRINT 2, N, BIGA ) )

2 FORMAT (22H1THE LARGEST OF THESE 13, 12H NUMBERS IS F7.2) ) -

| stop 77777 , ] . , . i B

Abra:

John Backus és a FORTRAN. Az IBM munkatarsa altal vezetett csoport fejlesztette ki az
elsd igazan sikeres magas szintli programozasi nyelvek egyikét. A programoz6 immar
képletekhez hasonlé utasitasokat irhatott, amelyeket a forditoprogram alakitott gépi kodda.
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A programozonak egyre kevésbé kellett azzal foglalkoznia, hogyan miikddik a processzor.
Egyre inkabb arra koncentralhatott, milyen problémat szeretne megoldani.

A FORTRAN kiilonésen tudomanyos és miiszaki szamitasokban valt sikeressé, €s
tovabbfejlesztett valtozatait ma is hasznaljak.

7.5.COBOL

A szamitogépek hamarosan nemcsak tudomanyos szamitasokat végeztek, hanem bankokban,
biztositoknal, allami intézményekben és nagyvallalatoknal is megjelentek.

Ehhez mésfajta programozasi nyelvre volt sziikség.

1959-ben kezd6dott a COBOL — Common Business-Oriented Language kialakitasa.
Fejlesztésében fontos szerepet jatszott Grace Hopper és az altala korabban kidolgozott
programozasi nyelvek tapasztalata.

Abra:

Grace Hopper (1906-1992), a programozas torténetének egyik legfontosabb alakja. Uttoré
szerepet jatszott a forditoprogramok fejlesztésében, €s munkassaga jelentdsen hozzajarult a
COBOL létrejottéhez.
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A COBOL utasitasait szandékosan az angol nyelvhez hasonléan alakitottak ki. A cél az volt,
hogy az iizleti programok konnyebben olvashatdk és karbantarthatok legyenek.

A COBOL rendkiviil tartosnak bizonyult. Evtizedekkel késébb is hatalmas mennyiségii banki,
biztositasi és allamigazgatasi rendszer mikodik COBOL-programokkal.

A programozasi nyelvek torténetének egyik tanulsaga éppen ez: ami egyszer egy nagy
rendszer alapjava valik, azt sokszor rendkiviil nehéz lecserélni.

7.6. BASIC

Az 1960-as évek elején a szamitogép még draga és ritka eszkdz volt. Programozéséaval
els6sorban matematikusok, mérnokdk és szakemberek foglalkoztak.

John G. Kemeny — Kemény Janos — és Thomas E. Kurtz azonban ugy gondolta, hogy a
programozasnak minden egyetemi hallgaté szamara hozzaférhetonek kell lennie.

Abra:

Kemény Janos és Thomas Kurtz, a BASIC megalkotoi. A Dartmouth College-ban nem
csupan U1j programozasi nyelvet készitettek: céljuk az volt, hogy a szamitogép hasznalata ne
csak szakemberek kivaltsaga legyen.
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A Dartmouth College-ban ezért egy egyszeriien megtanulhato programozasi nyelvet
dolgoztak Ki.

1964-ben megsziiletett a BASIC — Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code.
A BASIC késobb kiilondsen a személyi szamitogépek vilagaban valt fontossa. Az 1970-es és
1980-as évek szdmos otthoni szamitogépének bekapcsolasakor rogton egy BASIC

értelmezdprogram varta a felhasznalot.

Sok milli6 ember szamara a BASIC jelentette az els talalkozast a programozassal.

7.7. Pascal

Az egyre nagyobb programok 10j problémat okoztak: hogyan lehet dket attekinthetden és
megbizhatdan felépiteni?

Niklaus Wirth svajci informatikus 1970 koriil alkotta meg a Pascal nyelvet, amelyet Blaise
Pascalrol nevezett el.

A Pascal egyik 6 célja a strukturalt programozas tanitasa volt.

A programokat jol elkiilonithetd részekre lehetett bontani, €s a vezérlési szerkezetek
vilagosabba tették a program mitkddését.

A Pascal ezért hosszt idOn keresztiil az informatikaoktatas egyik legfontosabb nyelve lett.

Sok programoz6 ezen keresztiil tanulta meg, hogy egy programnak nemcsak mitkddnie kell —
érthetonek is kell lennie.

7.8. C és C++

A C programozasi nyelvet Dennis Ritchie fejlesztette ki a Bell Labs laboratoriumaiban az
1970-es évek elején.

Sikerének egyik kulcsa kiilonleges egyensulya volt.

Elég magas szintli ahhoz, hogy 0sszetett programokat lehessen vele késziteni, ugyanakkor
elég kozel marad a hardverhez ahhoz, hogy rendkiviil hatékony programok sziilethessenek
benne.

A Unix operacids rendszer jelentds részét C-ben irtak.

A C késObb szinte egész programnyelv-csalad dsévé valt.
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Bjarne Stroustrup az 1980-as években a C nyelvet 0 lehetdségekkel egészitette ki. Ebbol
alakult ki a C++.

A C++ egyik legfontosabb tjdonsaga az objektumorientalt programozas széles kora
elterjesztése volt.

7.9. Objektumorientalt programozas

A programok novekedésével egyre nehezebbé valt tobb millid sornyi programkadd kezelése.

Az objektumorientalt programozas egyik alapgondolata, hogy a programot egymassal
kapcsolatban all6 objektumokbél épitjiik fel.

Egy objektum egyszerre tartalmazhat adatokat és az ezeken végrehajthaté miiveleteket.

Egy grafikus programban példaul egy ,,ablak” objektumnak lehet:

e mérete,
e helyzete,
e cime,

és lehetnek muveletei:

e megnyitas,

e bezaras,

e atméretezés,
e mozgatas.

Az objektumorientalt gondolkodas korai, meghatarozo6 nyelve a norvég Simula volt az 1960-
as években, majd a Xerox PARC-ban fejlesztett Smalltalk vitte tovabb az elképzelést.

Késdbb a C++, a Java és szamos mas nyelv tette altalanossa.

7.10. Java

Az 1990-es években az internet terjedése 1 problémat allitott a programozok elé: hogyan
lehet ugyanazt a programot kiilonb6z6 szamitégépeken futtatni?

A Sun Microsystems munkatarsa, James Gosling vezetésével létrehozott Java egyik hires
jelszava lett:

»Write once, run anywhere.” — ird meg egyszer, futtasd barhol.

A Java programokat nem kozvetleniil egy adott processzor gépi kodjara forditjak. Egy koztes
formatum, a bytecode jon létre, amelyet a Java Virtual Machine, a JVM hajt végre.
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Ha egy gépen rendelkezésre all megfeleld JVM, ugyanaz a Java-program kiilonb6z6
hardvereken €s operacios rendszereken is mikodhet.

Ez a hordozhatosag a Java egyik legnagyobb sikerének alapja lett.

7.11. Python

Guido van Rossum az 1980-as évek végén kezdett dolgozni egy 01j programozasi nyelven. A
Python elsé nyilvanos valtozata 1991-ben jelent meg.

A név nem a kigyobol szarmazik: Van Rossum a brit Monty Python komédiacsoport
rajongdja volt.

p—

Abra:
Guido van Rossum, a Python megalkotoja. Az 1991-ben nyilvanossagra hozott nyelv egyik
legfontosabb célja a programkod egyszerlisége €s olvashatdsaga volt.

148



A Python egyik alapelve az olvashatosag.

Ugyanazt a feladatot gyakran Iényegesen kevesebb programkoddal lehet megoldani, mint
alacsonyabb szintli nyelveken.

A Python id6vel az egyik legnépszeriibb programozasi nyelvvé valt. Hasznaljak:

e oktatasban,

e tudomanyos szamitasokban,
o adatfeldolgozasban,

o webes alkalmazasokban,

e automatizalasban,

e mesterséges intelligenciaban.

Sikere jol mutatja a programozas torténetének altalanos irdnyat: a programozo egyre kevésbé
foglalkozik a szamitogép belsé miikodésével, és egyre inkdbb magaval a megoldando
problémaval.

7.12. Vizualis programozas

A programozas kovetkezd 1€pése az volt, hogy bizonyos esetekben még a programszdveget is
megprobaltak kivaltani.

A vizualis programozasban a program elemei grafikus objektumokként jelenhetnek meg. A
programozd blokkokat, folyamatokat vagy kapcsolatokat allit dssze.

Az egyik legismertebb példa az MIT Media Lab altal fejlesztett Scratch, amelyben szines
blokkok Gsszeillesztésével lehet programokat késziteni.

A vizualis programozas kiilondsen az oktatasban, az ipari vezérlésben és kiilonféle specialis
fejlesztérendszerekben terjedt el.

A szamitogéppel folytatott kommunikacio ezzel ismét kozelebb kertiilt az ember természetes
gondolkodésahoz.

Kemény Janos és a BASIC — magyar a programozas demokratizalasaban
A BASIC torténetének egyik megalkotoja Magyarorszagon sziiletett.

Kemény Janos — John Geo rge Kemeny — 1926-ban Budapesten sziiletett. Csaladjaval
1940-ben emigralt az Egyesiilt Allamokba.

Fiatal matematikusként részt vett a Manhattan-tervben, késébb pedig Albert Einstein
matematikai asszisztense is volt Princetonban.
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Palyéjanak egyik legfontosabb allomasa azonban a Dartmouth College lett.

Kemény és kollégaja, Thomas Kurtz tigy gondolta, hogy a szamitogép nem maradhat néhany
kivélasztott szakember eszkoze. A hallgatoknak — nemcsak a matematikusoknak és
mérndkoknek — kozvetleniil hozza kell férnilik a szamitogéphez.

Ehhez két dolgot hoztak 1étre.

Az egyik a Dartmouth Time-Sharing System, amely lehet6vé tette, hogy egyszerre tobb
felhasznal6 dolgozzon terminalokon keresztiil ugyanazzal a szamitogéppel.

A masik a konnyen megtanulhato BASIC programozasi nyelv volt.
1964. majus 1-jén hajnalban futott le az elsé BASIC-program a Dartmouth rendszerén.

A nyelvet tudatosan kezddknek tervezték. Egyszerii utasitasokkal rovid id6 alatt mikodo
programokat lehetett késziteni:

PRINT
INPUT
IF..THEN
FOR..NEXT
GOTO

Kemény elképzelése Iényegeében az volt, hogy a szamitégép hasznéalatanak ugyanolyan
természetes eszk6zz¢ kell valnia az egyetemen, mint a konyvtarnak.

A BASIC kés6bb messze talnétt Dartmouth falain. Amikor az 1970-es évek végén és az
1980-as években megjelentek az otthoni szamitogépek, szamos gép BASIC-kel egyiitt keriilt
forgalomba. A Commodore, Sinclair, Apple, TRS-80 és sok mas szamitogép felhasznaloi
koziil millidk ezen a nyelven irtak életiik elsé programjat.

Kemény Janos munkdja ezért nem egyszeriien egy 0j programozasi nyelv megsziiletéséhez
kapcsolodik.

Segitett abban, hogy a programozas a szakemberek kivaltsagabo6l mindenki szamara
megtanulhato tevékenységgé valjon.

A programozas utja
A programozas torténetét egyetlen sorban is 0ssze lehet foglalni:

Gépi kod — Assembly — magas szintii nyelvek — strukturalt programozas —
objektumok — hordozhatdé nyelvek — vizualis programozas

A fejlédés minden 1épcsdje ugyanabba az irdnyba vezetett:
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egyre nagyobb tavolsagra a processzor belsé6 miikodésétol, és egyre kozelebb az emberi
gondolkodashoz.

Es a torténet ezzel még nem ért véget.

A kovetkez0 1épcsén mar nem feltétleniil programozasi nyelven mondjuk meg a
szamitogépnek, mit tegyen. Elég lehet hétkdznapi nyelven leirnunk a problémat, és egy
mesterséges intelligencia elkészitheti hozza a programot.

Ezzel kiilon6s modon visszaérkeziink Ada Lovelace kozel kétszaz éves gondolatdhoz: az
altalanos c€lu szamitogép igazi ereje nem egyetlen szamitasban rejlik, hanem abban, hogy
szimbodlumokkal leirhaté miiveletek sorozatat képes végrehajtani.

Ugyanaz a feladat kiilonbozo korszakokban

Feladat: szamitsuk ki az 1-t6l 10-ig terjed6é 6samok Gsszegét!

1. GEPI KOD | 2. ASSEMBLY 3. FORTRAN / BASIC 4. C NYELV 5. PYTHON 6. VIZUALIS PROGRAMOZAS 7. TERMESZETES NYELV
1950-es évek 1950-60-as évek 1960-70-es évek 1970-80-as évek 1990-es évektdl 2000-es évektsl ( AI ASSZISZTENS )
2020-as évektsl

FORTRAN (példa)

o e oo | |mv mo, 40 asseguo i #include <stdio.h>
0001 0110 0000 1010 WOV KL S p0O10I=1, 10 S5 sum_ = @ o p o
0010 0100 0000 0001 _ int main| i egy programot, amely
0001 0010 0000 0000 LooP: SUR =S T SR 0; for i in range(1, 11): dllitsd dsszeg v m_@n‘ : kiszdmitja az 1-t61 10-ig
0011 0010 0000 0001 ADD RO, RO, RI; dsszeg+=i | 10  CONTINUE X = e terjeds szamok Bsszegét!
0001 0110 0000 0001 ADD R1, R1, #1; PRINT *, SUM o b 4 i 0 Syt sum_ += i 1
0010 0100 0000 0001 CMP R1, #11 ? END e b g
0001 0180 0000 1001 AT LoOP nen -+ vissaa| | BASIC (példh viltortasd dsszeg « értékit ()-vel
0010 0100 0000 0001 W ; megillis gesal } print(sum_)
1111 1111 1111 1111 LET S =0 printf("%d\\n", sum); = — Természetesen!

FOR I =1 T0 10 mondd (Bsszeg) +

return 0; &=y
LETS=S+1 m_ = @
NEXT I } for 1 in range(1, 11).
PRINT S sum_ += i

print(sum_)

O
.J Eredmény: 55
0

A processzor csak nullskat és Szimbolikus utasitésneveket Magas szinti nyelvek: a programozé Hatékony, mégis viszonylag Kevés kéddal is jél olvashaté A logikai elemek blokkok, amelyeket  Elég elmondanunk, mit szeretnénk.
egyeseket ért. A programozé haszniltunk a gépi kod helyett, mir a problémira koncentrélhat, magas szintd nyelv. A C sok mai sok. A 6 ink. Idéalis oktatisb Az Al leforditja a szindékunkat
kézvetleniil a gép utasitasait irta. Az assembler forditotta le. a fordité végzi a nehéz munkit nyelv alapja lett. egyre emberkazelibb. és gyors 6dda

&5 —

ax+b=c| —Pp — a s— -“ —— w

KOZVETLENUL MEG KOZEL EMBERKOZELEBB ABSZTRAKCIO KONNYEBB VIZUALIS TERMESZETES NYELV
A HARDVERHEZ A HARDVERHEZ NYELV NOVEKSZIK ES HORDOZHATO GONDOLKODAS ES MESTERSEGES INTELLIGENCIA
$ EGYRE TAVOLABB A GEP BELSO MUKODESETOL, EGYRE KOZELEBB AZ EMBERI GONDOLKODASHOZ »

Ha nem romlott el, ne javitsd meg!

,If it ain't broke, don't fix it.”
Ha nem romlott el, ne javitsd meg.

A régi amerikai mondas akar a mérndki gondolkodas egyik alaptérvénye is lehetne. A
szamitastechnika azonban kiilonds vilagot teremtett: egy jol miikodd programot is
rendszeresen modositani kell. Uj hardverek jelennek meg, valtoznak az operéacios rendszerek,
Uj biztonsagi résekre deriil fény, €s a felhasznalok is 0j szolgaltatasokat varnak.

Ezért a frissités sziikséges. Csakhogy minden modositas 1) hibak lehetdségét is magaban
hordozza.

Innen ered a programozok keserti tréfaja:

»A frissités az ismert hibakat ismeretlen hibakra cseréli.”
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A modern szoftverek raadasul olyan Osszetettek, hogy szinte lehetetlen minden lehetséges
hardver-, operaciosrendszer- és felhasznaloi kornyezetben kiprobalni 6ket. Egy javitas, amely
egymillié szamitoégépen tokéletesen mikodik, a kovetkezo ezren varatlan problémat okozhat.
A fejlesztd kijavit egy hibat — és kdzben l1étrehozhat egy masikat.

Igy alakult ki a modern szamitastechnika egyik furcsa korforgasa:

Miikodik — frissitjiik — valami elromlik — kijavitjuk — djra miikodik — ismét
frissitjiik...

Mindez persze nem érv a frissitések ellen. Kiilondsen a biztonsagi javitdsok elhagyasa sokkal
nagyobb kockazat lehet, mint maga a frissités. Inkabb arra emlékeztet, hogy a szoftver —
ellentétben egy elkésziilt géppel — szinte soha nincs teljesen kész.

Talan ezért lehetne a digitalis kor mérnoki bolcsességét igy modositani:

»Ha nem romlott el, ne javitsd meg — kivéve, ha szoftver.”

8. Operacios rendszerek

Amikor bekapcsolunk egy mai szamitogépet, néhany masodperc mulva megjelenik az asztal,
miukodik az egér, csatlakozik a haldzat, elérhetjiik a fajljainkat, és elindithatjuk
programjainkat.

Mindezt természetesnek vessziik.

Pedig a hattérben egy rendkiviil 6sszetett programrendszer dolgozik: az operaciés rendszer.
Az operacids rendszer kozvetitd a szamitogép hardvere, az alkalmazasok és a felhasznalo
kozott. Gondoskodik arrdl, hogy a programok hasznalhassék a processzort, a memoriat, a

hattértarakat, a képernydt, a billentylizetet, az egeret, a nyomtatot €s a haldzatot.

Nélkiile a szdmitogép ugyan miikodoképes elektronikus szerkezet lenne, de minden
programnak maganak kellene tudnia, hogyan kezelje a gép valamennyi alkatrészét.

Az operacids rendszer ezt a terhet veszi le a programozo6 ¢és a felhasznalo vallarol.

8.1. Miért Kell operacios rendszer?

A legkorabbi szamitogépeknek még nem volt a mai értelemben vett operacios rendszeriik.
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A programoz6 gyakorlatilag kdzvetleniil hasznalta a gépet. A programot kapcsolokkal,
lyukkartyaval vagy lyukszalaggal vitték be, majd a szamitogépet elokészitették a feladat
végrehajtasara.
Ahogy azonban a gépek egyre bonyolultabba valtak, ez mind kevésbé volt célszert.
Valakinek — pontosabban valaminek — el kellett dontenie:

e melyik program mikor hasznalhatja a processzort,

e hol helyezkedjen el a memoridban,

e hogyan olvasson ¢s irjon fajlokat,

e hogyan érje el a hattértarat,

e hogyan kommunikaljon a periféridkkal,

e mi torténjen, ha tobb program egyszerre szeretné ugyanazt az er6forrast hasznalni.
Ezeket a feladatokat fokozatosan az operacids rendszer vette at.
Kialakult egy 1j réteg:

felhasznalé — alkalmazas — operacios rendszer — hardver

Az operacids rendszer igy a szamitogép lathatatlan ,,forgalomiranyit6java” valt.

8.2. Batch rendszerek

Az 1950-es évek nagyszamitogépei rendkiviil dragak voltak. Megengedhetetlen pazarlasnak
szamitott, ha a gép azért allt, mert a kovetkezd programot készitették eld.

Ezért a feladatokat kotegekbe — batch-ekbe — rendezték.

A programozo elkészitette programjat és adatait, gyakran lyukkartydkon, majd 4tadta azokat
az operatornak. Az operator tobb felhasznal6 munkéjat 6sszegylijtotte, €s egymas utan futtatta
Oket.

A felhasznal6 nem {ilt a szamitdgép elott.

Leadta a feladatat — és varta az eredményt.

Ha a programban egyetlen apro hiba volt, el6fordulhatott, hogy 6rdk mulva kapta vissza a
nyomtatott hibatizenetet. Kijavitotta a programot, majd ujra beadta.

A batch operacios rendszerek legfontosabb feladata az volt, hogy automatikusan egymas utan
inditsdk a feladatokat, és minél jobban kihasznaljak a draga szamitogépet.

A hangsuly tehat még nem a felhasznalo kényelmén, hanem a gépidé maximalis
kihasznalasan volt.
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8.3. Unix

Az 1960-as évek végén a Bell Laboratories munkatarsai, elsdsorban Ken Thompson és
Dennis Ritchie, egy 0j operacios rendszert kezdtek fejleszteni.

Ez lett a Unix.
Elsé valtozata 1969 koriil sziiletett meg.
A Unix egyik nagy Ujitasa nem egyetlen technikai megoldas volt, hanem egy egész szemlélet.

A rendszer sok kis, jol meghatarozott feladatot végzd programbol épiilt fel. Ezeket egymassal
Osszekapcsolva bonyolult miiveleteket lehetett 1étrehozni.

A Unix tobbfelhasznalos és tobbfeladatos rendszer volt. Egy szamitogépet egyszerre tobb
ember hasznalhatott terminalokon keresztiil, mikdzben tobb program futhatott parhuzamosan.

Kiilonosen fontossa valt, hogy a Unix jelentds részét C nyelven irtak. Emiatt sokkal
konnyebben lehetett mas szamitogéptipusokra atiiltetni, mint a korabbi, nagyrészt
assemblyben késziilt operacios rendszereket.

i 18
ks

Abra:

Ken Thompson és Dennis Ritchie a Bell Labsban. A Unix operécios rendszer és a C
programozasi nyelv alapvetéen meghatarozta a modern szdmitastechnika fejlodését. A C
hatasa szdmos késObbi programozasi nyelvben ma is felismerhetd.
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A Unix hatésa Oriasi.

Leszarmazottai és alapelvei ma is megtalalhatok szervereken, szuperszamitogépeken,
munkaallomasokon ¢€s személyi eszk6zokon.

Még az Android telefonok mélyén is Unixbol szarmazo6 gondolatok élnek tovabb.

8.4. CP/IM

Amikor az 1970-es években megjelentek a mikroprocesszorok és az els6 mikroszamitogépek,
ezeknek is sziikségiik lett operacios rendszerre.

Az egyik els6 igazan sikeres rendszer a CP/M — Control Program for Microcomputers
volt, amelyet Gary Kildall fejlesztett Ki.
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Abra:

CP/M egy korabeli mikroszamitégépen. Gary Kildall operacios rendszere az 1970-es évek
végének €s az 1980-as évek elejének egyik legfontosabb mikroszamitogépes szabvanyava
valt.

A CP/M elsésorban az Intel 8080 és Zilog Z80 processzorokra €piild gépeken terjedt el.

Jelentésége abban allt, hogy valamiféle kdzds szoftveres kdrnyezetet teremtett a sokféle,
egymastol eltérd mikroszamitogép kozott.

Ha egy gép képes volt CP/M-et futtatni, akkor a CP/M-re késziilt programok jelentds része
hasznalhatova valt rajta.

Szovegszerkesztok, adatbazis-kezeldk, programozasi nyelvek és lizleti programok egész
vilaga alakult ki kortilotte.

Egy ideig gy tlint, hogy a CP/M lehet a személyi szamitdgeépek altalanos operacios
rendszere.

Aztan megjelent az IBM PC.

8.5. DOS

Az IBM 1981-ben mutatta be személyi szamitogépét, az IBM PC-t.

Operacios rendszerként a Microsoft altal szallitott PC DOS kertilt r4. A Microsoft mas
gyartoknak sajat valtozatat, az MS-DOS-t adta.
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MS-DOS version I;Aif’?i#’
Copyright 1981,82 Wicrosoft, Inc.

Command v. 1.18
Carrent date iz Tue 1-81-1980

Enter new date:
rrent time iz 1:81:56.20

ey time:

oo I.'ﬂ;‘:l

&

ork
(¥
e}

Abra:
Az MS-DOS parancssoros feliilete. Az IBM PC és kompatibiliseinek elterjedésével a DOS
az 1980-as évek személyi szamitogépeinek meghatarozo operacids rendszerévé valt.

A DOS parancssoros operacios rendszer volt.

A felhasznalot példaul ilyen prompt fogadta:

C:\>

A programokat ¢és miiveleteket begépelt parancsokkal lehetett elinditani:

DIR
COPY
DEL
CD

A DOS mai szemmel egyszerli rendszernek tlinik. Korai valtozatai Iényegében egyetlen
program futtatasara késziiltek, és a memoria kezelése is komoly korlatokat jelentett.

Elénye viszont éppen egyszerlisége ¢és kis eréforrasigénye volt.

Az IBM PC és foként a kompatibilis gépek robbanasszert terjedésével az MS-DOS az 1980-
as évek személyi szdmitogépeinek meghatirozo operacios rendszeréveé valt.
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8.6. Macintosh

1984-ben az Apple bemutatta a Macintosh szamitogépet.

A Macintosh operacios rendszerének legfeltiindbb ujdonsaga a grafikus felhasznaloi feliilet
volt.

A felhasznalonak tobbé nem kellett minden parancsot begépelnie.

% File Edit View Special

System Disk ="iF—"——
232K in disk 167K available

] i

Disk Copy

Empty Folder o ctem Folder

Font Mowver Fonts

Abra:
Az 1984-es Macintosh grafikus feliilete. Ablakok, ikonok, meniik és egér: a szamitogép
kezeléséhez tobbé nem kellett minden parancsot begépelni.

Megjelentek az ablakok, ikonok, meniik és az egérrel kezelhetd grafikus elemek.

A dokumentumokat, fajlokat jelképez6 ikonok képviselték. A torléshez a fajlt akar egy
képernydn lathatd szemetesbe lehetett huzni.

Ezek az 6tletek nem mind az Apple-nél sziilettek. A grafikus feliilet fontos elézményeit a
Xerox PARC kutatokdzpontban dolgoztak ki. Az Apple azonban felismerte, hogy ezekbdl
nem csupan érdekes kisérlet, hanem emberek millidi szamara hasznalhaté termék
készitheto.

A szamitogép hasznalata ezzel ismét kdzelebb kertilt az ember hétkéznapi gondolkodasahoz.
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8.7. Windows

A Microsoft 1985-ben jelentette meg a Windows els6 valtozatat.

A korai Windows még a DOS-ra épiil6 grafikus kdrnyezet volt, és kezdetben korantsem
aratott akkora sikert, mint késGbbi valtozatai.

A fordulat fokozatosan kovetkezett be.

A Windows 3.x mar széles korben elterjedt, majd az 1995-ben megjelent Windows 95 a
személyi szamitogépek torténetének egyik meghatarozoé operacids rendszerévé valt.

To open a program, you pst chck the Stat
button, and then chck the peogram's con

Rstan | [Welcome C B18PM

Abra:
Windows 95. A Start meniivel és talcaval kialakitott kezelési mod hosszh idére meghatarozta,
hogyan hasznaljuk a személyi szamitogépeket.

Megjelent a Start menii, a talca és szamos olyan kezelési megoldas, amely hosszu iddre
meghatarozta a PC hasznalatat.
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Ko6zben a Microsoft egy technikailag 0j rendszer fejlesztésébe is belekezdett. Ez volt a
Windows NT, amelynek technoldgiai vonala késébb a fogyasztéi Windows rendszerek
alapjava is valt.

A Windows sikerének egyik kulcsa nem pusztan maga az operacios rendszer volt.

A PC-kompatibilis gépek oriasi valasztéka, a rengeteg alkalmazas és jaték, valamint a
hardvergyartok tamogatasa egyiitt hatalmas 6koszisztémat hozott 1étre.

A Windows igy évtizedekre a személyi szamitogépek legelterjedtebb operacios rendszerévé
valt.

8.8. Linux

1991-ben egy finn egyetemista, Linus Torvalds egy sajat operaciosrendszer-kernel
fejlesztésébe kezdett.

Abra:

Linus Torvalds, aki 1991-ben kezdte fejleszteni a Linux kernelt. Az interneten egyitt
dolgozo fejlesztok kozdssége késobb a szamitastechnika egyik legsikeresebb nyilt forraskoda
rendszerét hozta létre.

A projektbdl hamarosan valami sokkal nagyobb lett.
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Torvalds az interneten keresztiil mas programozokat is bevont a fejlesztésbe. A Linux kernel a
GNU projekt eszkozeivel és szamos mas nyilt forraskodu programmal egylitt teljes operacios
rendszerek alapjava valt.

Megsziilettek a kiilonféle Linux-disztribuciok.

A Linux kiilonlegessége nemcsak technikai tulajdonsagaiban rejlik, hanem fejlesztési
modelljében is.

A forraskod hozzaférhetd. Fejlesztok ezrei dolgozhatnak rajta, javithatjak és
tovabbfejleszthetik.

Asztali szamitogépeken a Linux sohasem valt olyan domindnssa, mint a Windows.
Mashol azonban elképeszto sikert ért el.

Linux mikodteti a vilag szervereinek jelentds részét, szuperszamitégépeket, halozati
eszkozoket, televizidkat, beagyazott rendszereket — és kozvetve Android telefonok
milliardjait.

A Linux tehat sokszor ott van koriilottiink akkor is, amikor nem latjuk.

8.9. Mobil operacios rendszerek

A mobiltelefonok fejlédésével uj operaciosrendszer-kategoria alakult ki.

A korai okostelefonokon tobb rendszer versenyzett egymassal. Fontos szerepet jatszott
példaul a Symbian, a Palm OS, a Windows Mobile és a BlackBerry rendszere.

A nagy fordulat 2007-2008-ban kdvetkezett be.

Az Apple iPhone operacios rendszere — a késébb 10S névre keresztelt rendszer — az
érint6képernydt helyezte a kezelés kdzéppontjaba.

Nem az egeret probalta lekicsinyiteni.

Az ujj lett a mutatdeszkoz.
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Abra:

A mobil operacids rendszerek fejlodése. A Symbian és mas korai rendszerek utan az
iPhone, majd az Android tette az érintoképernyds okostelefont altalanos célu
zsebszamitogéppé.

2008-ban megjelentek az elsé Android rendszerii telefonok is. Az Android Linux kernelre
épiilt, és szamos gyarto késziilékein megjelent.

A mobil operacids rendszernek 11j feladatokat kellett megoldania.
Kezelnie kellett:

e az érintéképernyot,

o a mobilhalozatot,

e a Wi-Fi és Bluetooth kapcsolatokat,

¢ akamerakat,

e aGPS-t,

o a kiilonféle érzékeloket,

o az akkumulator energiafogyasztasat,

e valamint az alkalmazasok jogosultsagait és biztonsagat.

A mobiltelefon ezzel valodi altalanos célu szamitdogéppé valt.

Csak éppen mar nem szamitogépnek nevezziik.
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Mi torténik a bekapcsolo gomb
megnyomasa utan?
Megnyomjuk a szamitogép bekapcsologombyjat.

Néhany masodperc mulva megjelenik a Windows, Linux vagy mas operacids rendszer
képernydje.

De mi tortént kdzben?
Meglepden sok minden.
1. Megérkezik az aram

A tapegység biztositja a szamitogép alkatrészeinek sziikséges fesziiltségeket. Amikor ezek
stabilak, a processzor megkezdheti a miikodését.

Csakhogy a RAM ekkor még iires.
Az operacios rendszer sincs benne.
2. A processzor egy elore meghatarozott helyrol indul

A processzort Uigy tervezték, hogy bekapcsolas vagy reset utdn egy meghatarozott cimen
keresse az els6 végrehajtando utasitast.

Itt olyan programkodhoz jut, amely nem az tires RAM-ban, hanem nem felejté memoridban
talalhato.

Ez a gép firmware-ének része.

A PC-kben ezt hagyomanyosan BIOS-nak, az Gijabb gépeken UEFI-nek nevezziik.
3. A firmware ellenorzi és elokésziti a gépet

A BIOS vagy UEFI megkezdi a hardver inicializalasat.

Ellendrzi és elokésziti tobbek kozott:

a processzort,

a memoriat,

a billentytlizetet,

a hattértarakat,
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a grafikus rendszert,

valamint mas alapvetd hardverelemeket.

A régi PC-k bekapcsoléasakor ezt a folyamatot jol lehetett kvetni a képerny6n.
Ezutan meg kell talalni azt az eszkozt, amelyrdl az operacids rendszer elindithato.
4. Megkeresi a bootolhato eszkozt

Ez lehet:

SSD — merevlemez — USB-meghajto — halozat

a gép beallitasaitdl fiiggben.

A firmware azonban még nem t6lti be 6nmagéban az egész operacids rendszert.
Elészor egy kisebb programot indit el.

Ez a bootloader, vagyis rendszerbetolto.

5. Elindul a rendszerbetolto

A bootloader mar tudja, hol talalhaté az operacios rendszer legfontosabb része.
Betolti azt a hattértarrol a RAM-ba.

Ez a rész az operacios rendszer kernelje, vagyis rendszermagja.

6. Eletre kel a kernel

A kernel 4tveszi a szamitogép iranyitasat.

Bedllitja a memoriakezelést, elinditja az eszkozmeghajtokat, felismeri a hardvereket, hozzafér
a fajlrendszerekhez, és 1étrehozza azokat az alapvetd folyamatokat, amelyekre a rendszernek
sziiksége van.

Most mar valdban az operacids rendszer vezeti a gépet.

7. Elindulnak a szolgaltatasok

A hattérben sorra ¢€letre kelnek a rendszer szolgéltatasai.

Halozat.

Hang.

Grafikus rendszer.
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Biztonsagi szolgaltatasok.
Bejelentkezés.

Es még szamos olyan folyamat, amelyet a felhasznalé soha nem lat.

8. Megjelenik az asztal

Végiil elindul a grafikus felhasznalo6i kdrnyezet.

Megjelenik az asztal, a talca vagy Dock, az ikonok és az egérmutato.
A gép hasznalatra kész.

Az egész folyamat leegyszeriisitve:

Bekapcsolas — firmware (BIOS/UEFI) — hardver inicializalasa — bootloader — kernel
— eszkozmeghajtok és szolgaltatasok — grafikus feliilet — felhasznalo

Mindez egy modern szamitogépen gyakran néhany masodperc alatt lezajlik.

A legérdekesebb talan az els6 1€pés: hogyan indulhat el egy program olyan gépen, amelyen
még semmilyen program nem fut?

A vélasz az, hogy valaminek mindig mar ott kell lennie.

Ez a nem felejtd memoridban tarolt firmware inditja el azt a lancreakciot, amelynek végén egy

s
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2. Unix - Ken Thompson és Dennis Ritchie (1969 koriil) 3. CP/M (1970-es évek vége) 4. DOS (1980-as évek)

= Gary Kildall CP/M rendszere sokféle A parancssoros feliiletd MS-DOS az IBM PC
A akon adtak le. Az a A Bell Labs-ban késziilt Unix td alo i amitogé elterjedt, és gazdag és ibilisei ghatarozé acio
kdtegekbe rendezték dket, és egymas utan futtattak le. tobbfeladatos rendszer volt, amely Gj szemléletet hozott. szoftvervilag alakult ki koriildtte. rendszere lett.
5. Macintosh (1984) 6. Windows 95 (1995) 7. Linux (1991-) 8. Mobil operaciés rendszerek (2000-es évek~)

#_File Edit View Special - Symbian (Nekia, 2005 iPhone OS (2007) Android (2008)

B s

Az Apple Macintosh grafikus felilete forradalmasitotta A Start meni és a télca Gj korszakot nyitott Linus Torvalds altal inditott projektbdl a vildg
a szdmitbgép hasznalatit. a PC-s felhasznéléi élményben. nyilt i operéciés lett.

Az G ésij
feliiletet hoztak: érintés, szenzorok, mobil kapcsolat.

Mi torténik a bekapcsolé gomb megnyomasa utan?

Afelhaszndls | @) Bekapcsols. | @)  Firmware © Hardver inicializalésa @ Booteszkszkeresése (@) Bootioaderinditisa | () Kemelbetotése () Driverek és © crafikus feliet
amit tesz: b (BIOS / UEFI POS Igaltatasok elinditisa
9o feics/ ey o3y Megkeresi a rendszerindit Lo 3 =
Aramelitis A processzora firmware Afiemware ellendrzi és eldkésziti eszkozt a bedllitott Afimars sinde A'bootioader betok 2z Akemel elindita az Arendszer betlti a grafkus
elindul kédjit kezdi végrehajtani a2 (55D, HDD, bootloadert az eszkozon. opeﬁoés. rendszer eszkBzmeghajtikat és feldletet: megelenik
2 nem felejtd memoriabol USB, hlozat..). kemeljétaRAM-be. arendszer-szolgiltatisolat az asztal.
» = = ® » Iil II“ = |= = -
A gép
amitlesz. Még nem az operéciés rendszer dolgozik (firmware szint) Az operaciés rendszer veszi it az irényitast
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IV. rész — Mire hasznaljuk a szamitogépet?

9. A szamitogép, mint iroda

Az elsé szamitogépeket elsésorban szamitasokra épitették. Tudomanyos képleteket oldottak
meg, ballisztikai tdblazatokat készitettek, népszamlalasi és iizleti adatokat dolgoztak fel.

A személyi szamitdgép azonban egészen mas kornyezetbe is bekdltozott: az irodaba.

Abra:

Az iroda atalakulasa az 1980-as években. Az ir6gép, szamologép, kartotékszekrény €s
papiralapu nyilvantartdsok feladatait fokozatosan egyetlen eszkoz, a személyi szamitogép
vette at.
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Ennek jelentdségét ma mar nehéz érzékelni. Egyetlen szamitégép olyan eszkozoket és
munkafolyamatokat egyesitett, amelyek korabban kiilon gépeket, kiilon szakmakat, sot egész
helyiségeket igényeltek.

A szamitogép fokozatosan univerzalis irodai munkaeszkozzé valt.

9.1. Szovegszerkesztés — az intelligens irogép

Az irégépnek volt egy nagyon kellemetlen tulajdonsaga: amit egyszer leirtunk, az ott maradt a
papiron.

Ha hibaztunk, javitani kellett. Ha egy bekezdést at akartunk helyezni, gyakran tjra kellett
gépelni az egész oldalt. Ha egy hosszabb dokumentum elején valtoztattunk valamit, az
oldaltorések miatt akar tobb oldalt is ujra kellett késziteni.

A szovegszerkeszté mindezt megvaltoztatta.

A szoveg eldszor mar nem papirra, hanem memoridba Kkeriilt.

Ez latszolag apro kiilonbség, valdjaban forradalom volt.

A mondatokat at lehetett irni. Bekezdéseket lehetett mozgatni. Szavakat lehetett keresni és
cserélni. Ugyanazt a dokumentumot ujra €s Ujra ki lehetett nyomtatni.

A szoveg szerkesztheto adatta valt.
WordStar — a korai szabvany

Az 1978-ban megjelent WordStar a mikroszamitogépek egyik els6 széles korben elterjedt
szovegszerkesztdje volt. Eredetileg CP/M alatt futott, kés6bb DOS-valtozata is megjelent.
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D:WORDSTAR.DOC PO1 LO1 CO1 Insert Align
EDIT MENLU
CURSOR SCROLL ERASE OTHER MENUS
“E up “W up “6 char  “J help “0 onscreen format
*X doun *Z doun “Tword *I tab “K block & save
*S left “R up screen “Y line "V turn insert off “P print controls
“D right  “C doun Del char "B align paragraph *Q quick functions
“A word left screen *U unerase "N split the line Esc shorthand
“F word right "L find/replace again

e R
his is a WordStar file.

here’s no formatting here, just a few lines of text.

Abra:

WordStar, a mikroszamitogépes korszak egyik elsé sikeres szovegszerkesztéje. A mai
grafikus programoktol nagyon eltérd képernyd ellenére mar lehetdvé tette a dokumentum
javitasat, atrendezését és ismételt kinyomtatasat.

Ekszer — magyar szovegszerkeszto

A magyar szamitastechnika torténetéhez hozzatartozik az Ekszer
szovegszerkeszt is.

| 1
!: EKSZER™ ;
J Stivegparrheert program ‘ .y
' e - Kiilondsen fontos volt, hogy a magyar nyelvli szovegkezelés sajat
. problémakat vetett fel. Az ¢kezetes karakterek kezelése a korai
i e szamitogépeken korantsem volt olyan természetes, mint ma.
15
— " Abra:

Ekszer — magyar szovegszerkeszté. A hazai fejlesztésii programoknak olyan problémékat is
meg kellett oldaniuk, mint a magyar ékezetes betiik bevitele, megjelenitése és nyomtatasa.

A szovegszerkesztok fejlodésének kovetkezd nagy allomasa a grafikus feliilet lett. A
képernydn egyre inkébb azt lehetett 1atni, ami kés6bb a papirra keriilt.

Megsziiletett a WYSIWYG — What You See Is What You Get, vagyis ,,azt kapod, amit
latsz” elve.

A Microsoft Word ¢és tarsai végiil gyakorlatilag teljesen kiszoritottak az irogépet az irodakbol.
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Amikor a szamitogép megtanult olvasni — az OCR

A szamitogép sokdig csak azt a szveget ismerte, amelyet billentytlizeten begépeltek vagy
valamilyen mas modon kodolt forméaban vittek be. Egy konyv lapjardl vagy egy gépelt
dokumentumrol késziilt kép szamara csupan képpontok sokasaga volt. A kovetkezd nagy
1épés az volt, amikor a gép megtanulta felismerni, hogy a képen lathat6 vonalak €s foltok
valdjaban betiiket és szamokat alkotnak.

Ezt nevezziik optikai karakterfelismerésnek, angolul Optical Character Recognitionnek,
roviden OCR-nek.

Az otlet meglepden régi. Mar a 20. szazad elején sziilettek olyan szerkezetek, amelyek
nyomtatott jeleket probaltak elektromos uton felismerni. Az 1950-es és 1960-as évektol
bankokban, postai rendszerekben €s nagyvallalatoknal jelentek meg gyakorlati
karakterfelismerd berendezések. Ezek azonban még erdsen korlatozottak voltak: tobbnyire
meghatarozott betiitipusokat és szabalyosan nyomtatott karaktereket tudtak elolvasni.

A személyi szamitogépek, a lapolvasok és az egyre nagyobb szamitasi teljesitmény az 1980-
as ¢€s 1990-es években 0j korszakot nyitott. Egy dokumentumot mar egyszeriien be lehetett
szkennelni, az OCR-program pedig megprobalta felismerni a betiiket, szavakat, majd késébb
a teljes oldal szerkezetét is.

Ez alapvetden megvaltoztatta a papiron tarolt informaci6 kezelését. Régi konyvek, Gjsagok és
iratok millidit lehetett kereshetd, szerkeszthetd digitalis szovegge alakitani. A digitalizalas
tobbeé nem jelentette feltétlentiil azt, hogy valakinek oldalrdl oldalra Gjra be kellett gépelnie a
dokumentumot.

Az OCR azonban sokdig kdnnyen zavarba jott. A rossz mindségii nyomat, a megsargult papir,
a foltok, a ferdén beolvasott oldal, a kiilonleges betlitipus vagy akar egy egyszerli ,,rn”
betiikapcsolat is megtéveszthette. A régi konyvek digitalizalasanal ezért ma is gyakran
talalkozunk furcsa felismerési hibakkal.

A mai rendszerek mar nem egyszerlien egy-egy betli alakjat hasonlitjak 6ssze mintakkal. A
karakterek mellett figyelembe veszik a szavakat, a mondat kdrnyezetét és az oldal szerkezetét
is. A gépi tanulas és a neuralis halozatok pedig tovabb javitottdk a felismerést. A modern
rendszerek mar kézirast, tablazatokat, tobbhasabos oldalakat, fényképezett dokumentumokat,
sOt torténelmi nyomtatvanyokat is képesek feldolgozni.

Az OCR igy érdekes atmenetet jelent a hagyoméanyos szamitastechnika és a mesterséges
intelligencia kozott. A gép mar nem egyszerlien tarolja a betiiket: megprébalja felismerni
oket.
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MAGYAR SZAL — Recognita: magyar program, amely megtanitotta olvasni a
szamitogépet

A magyar szamitastechnika egyik kevésbé ismert, pedig nemzetkozileg is kiemelkedd
sikertorténete a Recognita optikai karakterfelismeré program.

A torténet az 1980-as évek kozepén, a Szamitastechnikai Koordinacios Intézetben (SZKI)
kezdddott. Kovacs Emoke 1984-ben kezdett karakterfelismeréssel foglalkozni, majd 1985-
ben Marosi Istvan is bekapcsolodott a fejlesztésbe. A cél egyszerlien megfogalmazhato, de
az akkori szamitégépekkel rendkiviil nehezen megvalosithato volt: a szamitogép egy
beszkennelt dokumentum képébdl ismerje fel a betiiket, és készitsen beldle szerkeszthetd
szoveget.

papir szkenner digitalis kép
W
. szovegtajl,
Recognita Plus —— adatbazis rekord

H
i
Fied

1987-re elkésziilt a Recognita 1.0, amely mar nemzetkdzi terjesztésre is alkalmas volt. A
magyar program hamarosan a vilag élvonalaba keriilt: 1988-ra mar az eurépai OCR-piac
egyik vezetd termékéve valt.

A Recognita egyik nagy erdssége a sokoldaliisaga volt. Nem csupan néhany elére
meghatarozott betlitipust tudott felismerni, hanem kiilonféle nyomtatott szévegekkel is
megbirkozott. Fejlesztése sordn egyre tobb irdsrendszert és nyelvet tdimogatott; végiil 114
latin, gorog és cirill betlis nyelv karakterkészletének kezelésére volt alkalmas.

A siker kiilondsen figyelemre mélto, ha belegondolunk, milyen szamitogépeken kellett
mindezt megvaldsitani. Az 1980-as évek személyi szamitogépeinek teljesitménye a mai
gépekéhez képest elenyészd volt. A fejlesztok ezért nem tdmaszkodhattak egyszeriien
hatalmas szamitasi kapacitasra: jo algoritmusokra volt sziikségiik.
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U Recognita Plus 3.2 to quickly and accurately transform type
or printed documents to computer editable text without tiresome rety,
ing. 32-bit processing unlocks greater computing power and allows int,
gration with the additional features of Windows 95 or Windows NT:

1 A mult

A Language Enhancement
Package boosts the num-
ber of languages recog-
nized from 75 to 107.

ig cats to en
egeus fenpy 8 o
g cibe, Ivachag
e, "t

Ein Spracherweiterungs-
paket steigert die Anzah|
der erkennbaren Sprachen
von 75 auf 107.

' Mehrsprachige OCR fiir Windows 95

it Hilfe von Recognita Plus 3.2 konnen Sie gedruckten Text in kir-
zester Zeit in maschinenlesbare Form bringen, ohne ihn mithsam abtippen
zu missen. In der neuen 32-Bit-Version werden dabei bisher ungenutzte Lei-
stungsreserven lhres PC voll ausgeschépft und einige zusatzliche Features von
Windows 95 und Windows NT unterstitzt. ‘

@ o
& RECOGNITA ® %

RECOGNITA Corp. - Letters: H-1251 Budapest P.O.Box 55 Phone: +36 1 201-8925 Fax: +36 1 2
E-Mail: sales@recognita.hu Internet: www.recognita.hu

@ RECOGNITA 1996-97, Made in Hungary  International CorrectSpell spelling correction system ©1994 by INS

Recognita Plus 3.2, 1996-97. A Windows 95 és Windows NT rendszerre késziilt valtozat
mar 107 nyelv felismerését kinalta. A dobozon biiszkén szerepelt: ,,Made in Hungary”. A
szerzo gytijteményébol.

1996-ra mar 28 orszagban mintegy 140 000 Recognita-program miikodott. Ebben az
évben az amerikai Caere Corporation, az OmniPage OCR-program fejlesztéje megvasarolta
a Recognita céget. A magyar fejlesztés ezzel nem tiint el. Technologidja és szakemberei
bekapcsolodtak az OmniPage tovabbi fejlesztésébe: Kovacs Embke az OmniPage OCR-
algoritmusain dolgozott, Marosi Istvan pedig késébb az OmniPage Capture SDK
fejlesztésében jatszott fontos szerepet.

A Recognita torténete ezért nem egyszeriien egy sikeres magyar program torténete. Azt
mutatja, hogy egy magyar fejlesztdcsapat olyan technologiat hozott 1étre, amely nemzetkozi
versenyben is az élvonalba Keriilt, majd beépiilt a vilag egyik legismertebb OCR-
termékének fejlodésébe.
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Recognita Plus OCR-program. A magyar fejlesztésii karakterfelismerd program egyik
korabeli kiadasa. A talalo ,,Falja a betiiket” reklamgrafika jol érzékelteti az OCR 1ényegét: a
szamitogép a beszkennelt dokumentum képébdl szerkeszthetd szoveget készit. 4 szerzo
gytijteményébol.

A szovegszerkesztéo megtanitotta a szamitogépet irni.
A Recognita segitett megtanitani olvasni.

9.2. Tablazatkezelés — az elektronikus kockas papir

Az irodak masik nélkiulézhetetlen eszkoze a szamoldtabla volt.
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Sorok, oszlopok, szamok, 6sszegek, szazalékok.
Mi torténik azonban, ha egy korabbi adat megvaltozik?
Papiron sok mindent jra kellett szamolni.

Az elektronikus tablazat egyik zsenidlis 6tlete az volt, hogy a cellakba nemcsak szamokat,
hanem képleteket is lehetett irni.

Ha egy adat megvaltozott, a szamitogép automatikusan ijraszamolta az eredményt.
VisiCalc

1979-ben jelent meg az Apple II szamitogépre a VisiCalc, Dan Bricklin és Bob Frankston
programja.
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Abra:

VisiCalc az Apple 11-n. Az els6 széles korben sikeres elektronikus tablazatkezel6
megmutatta, hogy a személyi szamitogép nemcsak érdekes technikai jjdonsag, hanem
komoly iizleti munkaeszkoz is lehet.

A VisiCalc utan kovetkezett tobbek kozott a Lotus 1-2-3, majd a grafikus koérnyezetben
miikodd Microsoft Excel.
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24 Range Copy Move File Print Graph Data Quit
lrnr.\‘t:rt, l)t:ll?“?,”(lel]lll‘ml Width, ]';ruxcr, Titles, Window, Status )

ipal 1550, 000
Rate 13.0#
Years )

Payment 1,137.65

Begin Bal. End Bal. Total Paid Interest
50,000.00 12,406 .26 13,651.84 6,058.10
142,406 .26 33,764.33 13,651.84 5,009.92
33,764.33 23,929.53 13,651.84 3,817.05
23,929.53 12,737 .22 13,651.84 2,459.53
12,737 .22 0.00 13,651.84 914.63

Abra:

A tablazatkezel6k kovetkezo nemzedéke. A Lotus 1-2-3 az IBM PC korszakanak
meghatarozo6 lizleti alkalmazasa lett, az Excel pedig a grafikus feliilet lehetdségeit kihasznalva
vitte tovabb az elektronikus tablazat otletét.
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9.3. Adatbazisok — a kartotékszekrény bekoltozik a gépbe

Egy iroda nemcsak szovegeket ir és szamol.

Adatokat is tarol.

Ugyfelek neve.

Cimek.

Termékek.

Megrendelések.

Szamlak.

Alkalmazottak.

Korabban mindez kartotékokon, konyvekben és irattartokban €lt.

Az adatbazis-kezelOk ezeket az informaciokat tették elektronikusan tarolhatova, kereshetévé
¢és 0sszekapcsolhatova.

A korai személyi szamitogépes korszak egyik legismertebb adatbazis-kezeléje a ABASE lett.

AN Create Update Position Retrieve Organize Modify Tools

Database file
-_— BANK .DBF

Format for Screen CHECKS .DBF
Query DEPOSITS.DBF
_ RECON.DBF
Catalog TAX .DBF
UVieu TRAVEL .DBF
_ TOURS .DBF
Quit dBASE III PLUS CLIENTS.DBF
CUSTOMER.DBF
AVAL_FLT.DBF

ommand: USE A:

ASSIST <cc:>f . [flopt: 1-10 |
Position selection bar - t1. Select - 4.
Select a database file.
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B :WAGES . dbf Bytes remaining: 3903
Fields defined: 11

CURSOR <— ——> INSERT DELETE Up a field: T
Char: € Char: Ins Char: Del Down a field: i
Word: Home End Field: “N Word: Exit/Save: “End
Pan: “e Mo Field: Abort: Esc

field name type width field name type width dec

HECK_DATE | 8] Numeric

CHECK_NMBR Char/text 5 Numeric
NAME Char/text 20 Numeric
EMP_NMBR Numeric %)
PAY_RATE Numeric 9
NET_PAY Numeric 9
FICA Numeric 9
FIT Numeric 9

1
2
3
4
5
6
2
8

ames start with a letter: the remainder may be letters, digits, or underscore

Abra:

dBASE, a személyi szamitogépes adatbazis-kezelés egyik meghataroz6 rendszere.
Segitségével mar egy kisebb vallalkozas is sajat elektronikus nyilvantartasokat és tigyviteli
rendszereket készithetett.

A valodi attorés azonban nem egyszeriien az volt, hogy a kartotékok bekeriiltek a
szamitogépbe.

Az elektronikus adatbizis keresheté volt.

Tobb ezer vagy tobb millio rekord koziil pillanatok alatt ki lehetett valasztani azokat, amelyek
megfeleltek bizonyos feltételeknek.

A kartotékszekrénybdl informacios rendszer lett.

9.4. Kiadvanyszerkesztés — a nyomda bekoltozik az
irodaba

A személyi szamitogép kovetkezd meglepd hoditasa a nyomdai eldkészités volt.
Ehhez harom technoldgia taldlkozasara volt sziikség:
grafikus szamitogép + lézernyomtato + kiadvanyszerkeszto program.

Az 1980-as évek kdzepén az Apple Macintosh grafikus feliilete, az Apple LaserWriter
1ézernyomtat6 és az Aldus PageMaker program egyiitt ij fogalmat teremtett:

Desktop Publishing — DTP, vagyis asztali kiadvanyszerkesztés.
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Macintosh running PageMaker at Big Print, Melbourne.
“The beauty of PageMak that it takes typesetting out of the hands
of the few and puts it into the hands of the many.

Abra:

Az asztali kiadvanyszerkesztés megsziiletése. A Macintosh, a lézernyomtato6 €s az Aldus
PageMaker segitségével olyan tordelési feladatokat lehetett egy irdasztalon elvégezni,
amelyek kordbban professzionalis nyomdai berendezéseket igényeltek.

Szoveget és képet lehetett egy oldalon elhelyezni, betlitipust és betliméretet valasztani,
hasabokat kialakitani, képeket méretezni, majd az eredményt nagy felbontasban kinyomtatni.

Egy kis szerkesztoség, vallalkozas vagy akar egyetlen ember is professzionalis kiilseju
kiadvanyokat készithetett.

A személyi szamitogép ezzel mar nemcsak irogép, szamoldgeép és kartotékszekrény lett.

Kis nyomdava is valtozott.
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VisiCalc — a program, amely miatt
szamitogepet vasaroltak

1978-ban a Harvard Business School hallgatdja, Dan Bricklin egy eléadason figyelte, ahogy
tanara egy tablara felirt pénziigyi modellt modosit.

Egyetlen szam megvaltoztatasa miatt tobb kapcsolodd eredményt ujra kellett szamolni.
Bricklin fejében megsziiletett egy kérdés:

Mi lenne, ha a tabla maga szamolna tjra az eredményeket?

Bob Frankstonnal egyiitt elkészitettek egy programot az Apple II szdmitogépre.

Ez lett az 1979-ben megjelent VisiCalc, nevében a visible calculator — ,,lathat6 szamologép”
— roviditése.

A képerny6 egy papiralapu tablazatra emlékeztetett.

Sorok és oszlopok metszéspontjaban cellak helyezkedtek el. Egy cellaba szdmot, szoveget
vagy képletet lehetett irni.
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Az igazi varazslat akkor tortént, amikor a felhasznaldé megvaltoztatott egy adatot.
A VisiCalc automatikusan ujraszamolta azokat a cellakat, amelyek ettdl fliggtek.
Ma ez magatol értetédonek tlinik.

1979-ben azonban elképesztd lehetdség volt.

Egy pénziigyi terv kiillonb6zd valtozatait percek alatt ki lehetett probalni:

Mi torténik, ha 10%-kal n6 az ar?

Mi torténik, ha csokken a forgalom?

Mi torténik, ha emelkedik a kamat?

A szamitogép ezzel nem egyszeriien gyorsabban szamolt.

Lehetové tette a ,,mi lenne, ha?” gondolkodast.

A VisiCalc iizletemberek szamara is értelmet adott az addig sokszor hobbinak vagy technikai
érdekességnek tekintett személyi szdmitogépnek.

Az Apple II iranti keresletre olyan erds hatassal volt, hogy a VisiCalcot gyakran a személyi
szamitogép torténetének elso ,,killer application”, vagyis ,,gépvasarlasra késztetd
alkalmazasaként” emlegetik.

Korabban tobbnyire azért vasaroltak programot, mert volt szamitogepiik.

A VisiCalc megforditotta a logikat:

szamitogépet vasaroltak azért, hogy hasznalhassak a programot.

Ez a szoftveripar torténetének egyik legfontosabb fordulata.

Prezi — magyar otlet, amely Gjragondolta a prezentaciot

A legtobb prezentacids program didk sorozatabol all. Az eldado az elsé diatdl az utolsdig
halad, mintha egy vetitett diaképsort mutatna be.

A Prezi szakitott ezzel a tobb évtizedes szemlélettel.

A program alapétlete az volt, hogy az egész eldadas egyetlen nagy vasznon helyezkedik el.
Az el6ad6 ezen a vasznon nagyithat, kicsinyithet, elfordulhat, és tetszleges titvonalon
vezetheti végig a hallgatosagot.

A rendszer egyszerre mutathatta az 9sszképet és a részleteket.

A Prezit 2009-ben alapitotta Arvai Péter, Halacsy Péter és Somlai-Fischer Adam.
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A vallalkozas rovid 1d6 alatt nemzetkdzi sikert aratott. Felhasznaloi szama néhany év alatt
millidkra nétt, és a programot iskolakban, egyetemeken, vallalatoknal és konferencidkon
vilagszerte hasznalni kezdték.

PR kh720%0

“\ Blue
Waves

W) Prezi

Abra: A Prezi Gij szemléletet hozott a prezentaciok vilagaba. A hagyomanyos diasor
helyett egyetlen nagy virtudlis vasznon helyezkednek el a témak, amelyek kozott a bemutatd
szabadon mozoghat.

A Prezi nem csupan 0j szoftver volt.

Uj gondolkodasmédot vezetett be.

182



Nem egymas utan kovetkez6 diakat mutatott, hanem egy gondolattérképet, amelyben a
témak egymassal kapcsolatban alltak.

Ez sok esetben jobban tiikrozte az emberi gondolkodas szerkezetét is.

A Prezi torténete azt bizonyitja, hogy egy kis orszagbol indulo vallalkozas is képes lehet
olyan dtlettel eléallni, amely vilagszerte megvaltoztatja emberek millidinak munkajat.

A magyar informatika nemcsak kivalo mérnokoket adott a vilagnak, hanem olyan
szoftvereket is, amelyeket naponta emberek millioi hasznalnak.

Hova tiintek a tegnap sztarprogramjai?

Az 1980-as ¢s 1990-es évek szamitdgép-hasznaldja egészen mas programneveket ismert, mint
a mai. A WordStar az egyik legismertebb szovegszerkeszté volt. Késébb a WordPerfect
uralta a piac jelentds részét. Tablazatkezelésben a Lotus 1-2-3 szamitott etalonnak, mellette
ott volt a Quattro Pro. Adatbazis-kezelésre milliok hasznaltak a dBASE, majd a
FoxBase/FoxPro programokat. A kiadvanyszerkesztés uttordje, a Ventura Publisher szintén
fogalom volt. Segédprogramok kiralya, a Norton Commander és Utilities. stb. stb.

Ma ezek kozil sokat mar csak az informatika torténete irant érdeklodoék ismernek.
Mi tortént veliikk? Rosszak lettek?

Tébbnyire nem. Eppen ellenkezéleg: gyakran annyira sikeresek voltak, hogy fejlesztéik
nehezen merték feladni azt, ami sikeressé tette Oket.

A DOS csapddja

A nyolcvanas évek vezetd alkalmazasai karakteres képernydre, billentylizetes vezérlésre és
DOS-ra késziiltek. Felhasznaloik megtanultak a parancsaikat és billentylikombinacioikat, a
vallalatok pedig hatalmas mennyiségli dokumentumot és adatot hoztak 1étre veliik.

Amikor megjelent a grafikus feliilet, az egér és a Windows, nem volt elegendé néhany 1j
meniit hozzdadni a régi programhoz. Sok esetben szinte ujra kellett gondolni az egész
alkalmazast.

A korabbi siker igy furcsa médon teherré valhatott.

Nem mindig a jobb program gyo6z

A szoftverpiacon dnmagaban a technikai mindség ritkan elegendd. Fontossa valt az operacios
rendszerrel valo egylittmiikodés, a fajlformatumok elterjedtsége, a felhasznaléi megszokas, a

véllalati beszerzés és az is, hogy milyen més programokkal egyiitt lehetett megvasarolni az
alkalmazast.
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A Microsoft ebben kiilonosen erds helyzetbe kertilt. A Windows elterjedésével a Word,
Excel, PowerPoint és késobb az Access egységes irodai kdrnyezetet alkotott. A Microsoft
Office sikere mar nem négy kiilénallé program sikere volt, hanem egy 6koszisztémaé.

A versenytarsaknak ett6l kezdve nem egyszeriien egy jobb szovegszerkesztot vagy
tablazatkezel6t kellett készitenilik. Egy egész rendszerrel kellett versenyezniiik.

A piacvezetd veszélyes helyzetben van

A WordPerfect torténete jol mutatja a problémat. DOS alatt rendkiviil sikeres volt, de a
grafikus Windows-vilagba valo atmenet nehézkesen zajlott. Mire megfelel6 Windows-
valtozatai megjelentek, a Microsoft Word mar jelentds elonyre tett szert.

A WordStar még korabban veszitett lendiiletébdl.

A Lotus 1-2-3 a DOS-korszak tablazatkezeldjének szinte szinoniméaja volt, de Windows alatt
az Excel fokozatosan atvette a helyét.

A dBASE kortil pedig egy egész programozasi kultlra alakult ki. A formatum és a
programozasi nyelv olyan sikeres lett, hogy szdmos kompatibilis rendszer — koztiik a FoxBase
— jelent meg. A Microsoft késébb megszerezte a Fox Software-t, a FoxPro pedig Visual
FoxPro néven még sokaig tovabb ¢lt, de végiil annak fejlesztése is megszint.

A Ventura Publisher kiilondsen érdekes eset. Az asztali kiadvanyszerkesztés egyik korai nagy
sikere volt, tulajdonosai azonban tobbszor valtoztak, mikdzben a DTP-piac is 4talakult. Végiil
mas rendszerek kertiltek eldtérbe.

Es eltiintek a fejlesztok is

A programokkal egylitt sokszor az dket 1étrehoz6 vallalatok neve is kikopott a kdztudatbol:

MicroPro — WordStar

WordPerfect Corporation — WordPerfect
Lotus Development Corporation — Lotus 1-2-3
Borland — Quattro Pro

Ashton-Tate — dBASE

Fox Software — FoxBase, FoxPro

Ventura Software — Ventura Publisher

Egyes cégeket felvasaroltak, masok atalakultak vagy eltlintek. Maguk a programok pedig
olykor 0y tulajdonosnal még évekig tovabb éltek.

Miért bukhat el egy sikeres program?
A torténetekbdl néhany k6zos ok rajzolodik ki:
technoldgiai platformvaltas — DOS — Windows — web — mobil — felhd;

a régi siker terhe — a meglévd felhasznalok és kompatibilitasi kovetelmények
akadalyozhatjak a radikalis megujulast;
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késoi alkalmazkodas — mire elkésziil az uj valtozat, a versenytars mar elfoglalta a piacot;

okoszisztémak kialakulasa — egy 6nallo programnak egy komplett programcsomaggal kell
versenyeznie;

felvasarlasok és vallalati dontések — egy kivalo termék sorsat nem feltétleniil a fejlesztoi
hatarozzak meg;

halézati hatas — minél tobben hasznalnak egy fajlformatumot vagy programot, annal
nagyobb elonyt jelent ugyanazt valasztani.

A szamitastechnika torténetének egyik fontos tanulsadga ezért az, hogy a piacvezeté helyzet
sohasem végleges.

A WordStar, a WordPerfect vagy a Lotus 1-2-3 (a sor még hosszan folytathat6 lenne) a maga
koraban nem jelentéktelen program volt. Eppen ellenkezdleg: olyan sikeresek voltak, hogy
egy idoben nehéznek tiint elképzelni nélkiiliik a személyi szamitogépet.

Néhany évtizeddel késébb pedig mar torténelmet tanulunk roluk.

A szoftvervilagban nem elég egyszer jol megirni egy programot. Minden nagy
technologiai valtasnal szinte Gjra meg kell nyerni a piacot.

Az orok tulélok — hogyan maradhat életben egy program negyven évig?

A szamitéstechnika torténete tele van egykori sztarprogramokkal, amelyek néhany év vagy
évtized utan eltiintek. Még érdekesebbek azonban azok, amelyek talélték a DOS-t, a Windows
megjelenését, az internetet, a mobilforradalmat és a felhd korszakat is.

Az AutoCAD elsé valtozata 1982-ben jelent meg. A program azdta természetesen szinte
teljesen atalakult, de a név és az alapvet6 feladat — a szamitogéppel segitett tervezeés —
megmaradt.

A Microsoft Excel elédjeinek torténete az 1980-as évek elejére nyulik vissza, maga az Excel
pedig 1985-ben jelent meg Macintoshra, majd 1987-ben Windowsra. Nemcsak talélte a nala
egykor sokkal erésebb Lotus 1-2-3-at, hanem gyakorlatilag a tadblazatkezeld fogalméanak
szinonimajava valt.

Az Adobe Photoshop 1990-ben keriilt kereskedelmi forgalomba. Azota a szamitogépes
képfeldolgozas vilaga alapjaiban valtozott meg, de a Photoshop folyamatosan egyiitt valtozott
vele.

Hasonloan hosszu életli szamos miiszaki, grafikai és professziondlis alkalmazas is.

Mi a tulélés titka?

Elsdsorban az, hogy valojaban nem ugyanaz a program ¢l negyven éve.
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A mai AutoCAD, Excel vagy Photoshop beliilr6l és képességeit tekintve alig hasonlit elsé
valtozatara. A fejlesztok uj hardverekhez, grafikus feliiletekhez, operacids rendszerekhez,
fajlformatumokhoz, internetes szolgaltatisokhoz €s ujabban a mesterséges intelligenciahoz
igazitottak Oket.

A sikeres programnak tehat kiilonos kettdsséget kell megvaldsitania:

meg kell valtoznia ugy, hogy kozben 6nmaga maradjon.

A felhasznal6 felismeri a nevét, megtalalja régi munkamodszereinek legalabb egy részét, és
lehetdség szerint tovabbra is hozzafér korabbi dokumentumaihoz. K6zben azonban a program
mogott szinte minden kicserélddhet.

A hosszu ¢let masik titka a felhasznaléi kozosség. Ha emberek millioi ismernek egy
programot, vallalatok épitették ra miikdodésiiket, tanfolyamokon oktatjak, konyvek és
segédanyagok késziiltek hozza, valamint hatalmas dokumentumallomany halmozoédott fel a
formatumaban, akkor maga ez a kornyezet is értékké valik. Ehhez, bar ellentmondasos
modon, de az illegélis szoftvermasolas is hozzajarult.

Ez azonban csak addig jelent elényt, amig a fejleszto képes tovabblépni.

A Lotus 1-2-3 hatalmas felhasznéldi tdbora nem mentette meg a programot az Exceltdl. A
WordPerfect korabbi sikere sem akaddlyozta meg a Word térnyerését.

A szoftver evolucioja
A programok torténete meglepden hasonlit a biologiai evolucidra.
A kornyezet folyamatosan valtozik:

DOS — grafikus felillet — Windows — internet — mobil eszk6zok — felho —
mesterséges intelligencia

Minden ilyen véaltozas 0j szelekcids nyomast jelent.

A koréabban sikeres tulajdonsag mar nem feltétleniil elény. Uj versenytarsak jelennek meg.
Egyes programok alkalmazkodnak, mésok eltlinnek, néhany pedig 0j formaban ¢l tovabb.

Ezért a negyvenéves szoftver valojaban nem negyvenéves programkod.
Negyven éve folyamatosan valtozé programcsalad.
Talan ez a szoftvertorténet egyik legfontosabb tanulsaga:

nem feltétleniil a legjobb program marad életben, hanem az, amelyik képes ujra és Gjra
alkalmazkodni a megvaltozott kornyezethez.
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Rablo és pandur — a szoftvermasolas torténete

A személyi szamitogépek megjelenésével kiilonds aru sziiletett. Egy auto, konyv vagy
televizid lemasolasahoz nyersanyag, gép €s munka kell. Egy szamitogépes programbol
viszont néhany perc alatt készithetd az eredetivel gyakorlatilag azonos masolat.

A digitalis informacio sokszorositasa szinte semmibe sem Keriil — az elkészitése viszont
akar vagyonokba keriilhet.

Ez az ellentmondas a szoftveripar torténetét kezdettdl fogva végigkiséri.

Szoftverborzék és lemezmdsolds

A személyi szamitogépek korai korszakdban a programok gyakran kézrol kézre jartak.
Baratok, klubok és szamitogépes taldlkozok résztvevoi kazettdkat és floppy lemezeket
masoltak egymasnak. Magyarorszagon ¢és mas kelet-eurdpai orszagokban kiilondsen sajatos
helyzet alakult ki: a nyugati programok hivatalos beszerzése sokdig nehéz volt, késébb pedig
aruk a hazai jovedelmekhez képest rendkiviil magas lehetett.

A szoftverborzék ezért nem csupan kereskedelmi helyek voltak. Informacios csomopontként
is mikodtek: programokat, jatékokat, segédprogramokat és tapasztalatokat cseréltek az
emberek.

A jogtulajdonos szamdara azonban az engedély nélkiili mésolat jogosulatlan felhasznalas volt.

Megkezdddott a tobb évtizedes rablo—pandur jaték.

Bill Gates mar 1976-ban tiltakozott
A szoftvermasolés koriili vita szinte egyidds a személyi szamitogéppel.

1976 februarjaban a minddssze htiszéves Bill Gates nyilt levelet irt a szamitogépes
hobbistakhoz An Open Letter to Hobbyists cimmel. Gates ekkor Paul Allennel egyiitt az Altair
BASIC fejlesztdje volt, és felhaboritotta, hogy programjukat a szamitogépes klubok tagjai
szabadon masoltdk egymas kozott.

Ervelése Iényegében ma is ismerds volt: egy jo program elkészitéséhez rengeteg munka
sziikséges. Ha viszont mindenki lemasolja, €s senki sem fizet érte, ki fogja finanszirozni a
kovetkezo program fejlesztését?

A levél azért is érdekes, mert a korai szamitogépes kozosségben még korantsem volt magatol
értetddod, hogy a szoftvert ugyanolyan kereskedelmi terméknek kell tekinteni, mint a hardvert.
A programokat korabban gyakran megosztottdk egymassal, és a hobbistdk kozdsségének
kultardjdhoz természetesen hozzatartozott a programcsere.

Gates viszont mar felismerte, hogy 6nallé szoftveripar csak akkor johet létre, ha magaért
a programért is hajlandok fizetni.

A Microsoft-paradoxon
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A torténetnek azonban van egy kiilonds folytatasa.

A Microsoft késébb a vilag egyik legnagyobb szoftvervallalatava valt, mikozben DOS-,
Windows- és Office-programjainak illegalis masolatai vilagszerte oriasi szamban terjedtek.

A Microsoft természetesen védte szerzoi jogait, hasznalt termékkulcsokat, licencfeltételeket
¢s késobb internetes aktivalast is. A kordbbi rendszerek azonban a mai online ellenérzéshez
képest viszonylag konnyen masolhatok voltak.

Ennek kulonos mellékhatasa lehetett.

Ha egy fiatal otthon egy lemésolt Wordot vagy Excelt hasznalt, Wordot és Excelt tanult meg
hasznalni. Amikor késébb munkahelyre kertilt, szamara ezek a programok jelentették a
megszokott kdrnyezetet. A vallalatok pedig annal inkabb ezeket valasztottak, minél tobb
munkavallal6 ismerte dket.

A folyamat 6nmagét erdsithette:

sok felhasznalé — kozos fajlformatumok — megszerzett tudas — vallalati igény — még
tobb felhasznalo

A jogosulatlan masolés tehat egyszerre jelenthetett veszteséget a szoftvergyartonak és —
paradox mdédon — hozzajarulhatott programjanak elterjedéséhez.

Nem tudjuk azt allitani, hogy a Microsoft tudatosan erre épitette volna iizleti stratégiajat. Azt
azonban igen, hogy a konnyen terjedd szoftverek vilagaban a masolhatosag halézati hatast is
létrehozhatott.

fgy Bill Gates 1976-o0s levelétél kiilonos it vezetett a Windows és az Office viliguralmaig:

az ember, aki a személyi szamitogépes korszak hajnalan az elsok kozott emelte fel szavat
a szoftverek szabad masolasa ellen, késébb egy olyan szoftverbirodalmat épitett fel,
amelynek programjai a legalis példanyok mellett megszamlalhatatlan illegalis
masolatban is eljutottak a vilag szinte minden részére.

Madsoldsvédelem - és annak feltérése

A gyartok elészor magukat az adathordozokat probaltdk megvédeni.

Szokatlan lemezforméatumokat, hibasnak jelolt szektorokat, rejtett adatokat és mas technikai
triikkoket alkalmaztak. A program indulaskor ellendrizte, hogy valoban eredeti lemezrél fut-e.

Hamarosan megjelentek azonban a védelem eltavolitasara szakosodott programozok is.
Uj masolasvédelem — feltorés — tijabb védelem — tjabb feltorés.

A jaték évtizedeken at folytatddott.
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Hardverkulcs

A masik megoldas az volt, hogy a program csak akkor miikddott, ha a szadmitogéphez egy
kiilonleges elektronikus eszk6zt — hardverkulcsot, mas néven dongle-t — csatlakoztattak.

Ez f6ként draga professzionalis CAD-, mérnoki és grafikai programoknal terjedt el.

A védelem erdsebb lett, de megjelentek a hardverkulcs miikddését utanzé megoldasok és a
program ellendrzését kiiktaté modositasok is.

,Ird be a sorozatszamot!”

Az internet terjedésével a védekezés kovetkez6 eszkize a sorozatszam és a termékkulcs lett.
A program telepitéséhez egy hosszl betii- €s szamsort kellett megadni. Csakhogy hamarosan
internetes adatbazisokban kezdtek terjedni az érvényes vagy annak latszo6 kulcsok, illetve

olyan programok, amelyek megfelel6 formatumu kodokat generaltak.

A gyartok erre internetes aktivaldssal valaszoltak. A program mar nemcsak azt ellendrizte,
hogy megfeleld kulcsot kapott-e, hanem kapcsolatba 1€pett a gyartd szerverével is.

A védelem igy lassan a lemezrdl az internetre koltozott.

Megjelenik a ,,szoftverrendorség”

A jogosulatlan tizleti szoftverhasznalat visszaszoritasanak egyik legismertebb szerepldje az
1988-ban alapitott Business Software Alliance (BSA) lett.

A BSA nem renddrség €s nem hatosag volt, hanem szoftvercégek érdekvédelmi szervezete.
Kampanyokat folytatott, bejelentéseket fogadott, jogi eljarasokat kezdeményezett vagy
tamogatott, és egylittmiitkodott a hatésagokkal.

A kozvéleményben mégis kialakult réla a ,,szoftverrenddrség” képzete. Kiilondsen a
véllalkozasok tartottak attol, hogy egy ellendrzés soran kidertiil: a szdmitdgépeiken tobb

példanyban hasznalnak egy programot, mint ahany licenccel rendelkeznek.

A kilencvenes években €s a 2000-es évek elején a szoftverlegalitds komoly véllalati kérdéssé
valt.

Mennyit veszitett valéjaban a szoftveripar?
Itt kezdddik a torténet egyik legérdekesebb vitdja.

A szoftveripar hosszl idon keresztiil hatalmas 6sszegekre becsiilte a jogosulatlanul hasznalt
programok értékét. Az ilyen szdmokat azonban dvatosan kell értelmezni.

Egy lemasolt program ugyanis nem feltétleniil jelent egy elveszitett eladast.
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Ha egy didknak vagy fiatal szamitégép-rajongénak nem volt pénze egy tobb szaz vagy tobb
ezer dollaros programra, abbol, hogy készitett rola egy illegalis masolatot, nem kovetkezik,
hogy annak hidnyaban megvasarolta volna.

A tényleges gazdasagi kar meghatarozasahoz tehat azt kellene tudnunk, hogy a masolatok
mekkora része helyettesitett valodi vasarlast. Ezt sokkal nehezebb megallapitani, mint
egyszerlien megszorozni a masolatok becsiilt szamat a listadrral.

Masfeldl a jogosulatlan masolas természetesen valddi bevételkiesést is okozhatott, kiilondsen
olyan vallalatoknal, amelyek képesek lettek volna megvasarolni a sziikséges licenceket.

A kérdés tehat nem fekete-fehér.

Tul drdga volt a szoftver?

A tdmeges masolas egyik oka kétségteleniil az ar volt. Egy professzionalis program ara akar
egy teljes szamitogép araval is 6sszemérhetd lehetett, Kelet-Eurdpaban pedig a nyugati ar és a
helyi fizetések kozotti kiilonbség még nagyobb problémat jelentett.

Kozben kialakult egy sajatos kulturalis szemlélet is:

»Ha egy floppy lemasolasaval az eredeti példiny megmarad, akkor mit vettem el?”

A digitalis termék éppen ezért kényszeritette ki a tulajdon fogalmanak ijragondolésat. A
felhasznalo ugyanis altalaban nem magat a programot vasarolja meg, hanem licencet, vagyis

meghatarozott feltételek szerinti hasznalati jogot.

A jogosulatlan masolas bizonyos esetekben akaratlanul is segithette egy-egy program vagy
platform elterjedését.

A rablo-pandir jaték vége?
Nem ért véget. Csak atalakult.

A fizikai adathordoz6 masolasvédelmét felvaltotta a termékkulcs, azt az internetes aktivalas,
majd az online felhasznaloi fiok és az eléfizetés.

A felhdalapu szolgéltatast pedig mar sokkal nehezebb egyszertiien ,,Jlemasolni”, hiszen a
program lényeges része nem is a felhasznald szamitogépén fut.

A szoftveripar részben gazdasdgi megoldast is talalt a probléméra. Megjelentek az olcsobb
otthoni €s oktatasi licencek, az ingyenes alapszolgaltatasok, a reklambol finanszirozott
programok, az eldfizetéses konstrukcidk és a nyilt forraskodu alternativak.

A torténet végiil egy alapvetd kérdéshez vezet:

Hogyan lehet arat szabni valaminek, amelynek az elsé példanya rendkiviil draga lehet, a
kovetkezo példany elkészitése viszont gyakorlatilag semmibe sem keriil?

A szoftveripar tobb mint fél évszazada keresi erre a valaszt.
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9. A SZAMITOGEP MINT IRODA

9.1. Szhvegszerkesztés - az intelligens irbgép 9.2. Tiblizatkezelés - az elektronikus kockds papir 9.2. Téblézatkezelés - az elektronikus kockds papir 9.4 - anyomda az

Wordirer (179 Exszer (magyar, 1980-as dve) VisiCale (1979, Apple 11) Lotus 1-2-3 (1983, (Macirtosh) GBASE 11 (1983) Query példa Aldus PageMaker (1985, Macintosh)  Nyomtatds LaserWriter-rel
[Oene crexourn oo

A s20veq mér nem papira keridl eldszr, hanem a memdridba Képlotek és automatikus ijraszimitss: ha egy adat megviitozik. Adatok throidsa, heresése. stirése és kapcsolaton bezeiése Satveg ¢ kép kombindlisa, tordelés, betdtipusok, hasabok.
Kbneyen javithatd, mozgathatd, kereshetd és Gijra kinyomtathatd. 2 kapesolédé eredmények azonnal frissidnek. ‘nagy mannyisigh informécid esetén is. Professzionslis kiadvinyok készitése sajst irodiban
Egy 1970-es évek iroddja Mai iroda: egy szamitégép mindezt tudja

= T g

HIRLEVEL ~

=i =

‘>

Taldlkozok. jegyzetek Misolatok készrese Tordelés kézzel

Sabvegek gépeidse. Kéz sehmitasok.
Pebajovitis nehézhes.  Giraszimolis sok hbdval papiron 165 65 Moitsaggenyes Fryomdatan kesiud ol
i l . | S B (=
- = Tablizat- Adatbizisok Kiadvany- Internet,
Sok kilén eszkéz - sok hely - sok papir - sok id6 ~ sok hiba m Kezelds ks "‘WM Rommenikicid

Egy eszkdz - gyors munka - kevesebb hiba - tobb lehetdség

Keretes: Mi torténik a bekapcsolé gomb megnyomasa utan?

O Bekapesols @ Firmware ©  Hardver o m.um ©  Bootioader ©  Kemel O Kemel © oriverekés ©  Grafikus feiotey
gomb y+ (BiOS/UER) um.l.uuu « . inditisa betoitese betaitése szolgittatisok slinditasa
L, coepn
- ﬁ/*.*&*o -
£ elinduinak.
e Jbs Mot exhain .00, A et et Akl svesss Akerne v, A ascta megieiersh.

wrandrts & hardvert ellensrzene a irkenytist s inkyitit gy hasznilatra bz

10. Kép, hang és mozgokép

A szamitogép eredetileg szdmokat dolgozott fel. Késébb betiiket és szovegeket is megtanult
kezelni.

De hogyan keriilhet egy fénykép, egy zenem vagy egy film a szamitégépbe?

A valasz meglepden egyszerii:szamokka kell alakitani.
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10. KEP, HANG ES MOZGOKEP
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Egy digitalis fénykép képpontok millidinak szinét leird szamokbol all. A digitéalis hang egy
hanghulldm egymast kdvetd mérési eredményeibdl épiil fel. A digitalis film pedig képek és
hangadatok hosszl sorozata.

A szamitogép tehat valojaban tovabbra sem ,,lat” és nem ,,hall”.

Csak szamokat kezel.

Mi latjuk ezeket a szamokat fényképnek, halljuk zenének és érzékeljiik mozgoképként.

10.1. Szamitogépes grafika

A legkorabbi szamitdégépeknek nem volt sziikségiik grafikus kijelzére. Az eredményeket
lampak, lyukkartyadk vagy nyomtatok kézolték.

Ahogy azonban a szamitogép és az ember kapcsolata kozvetlenebbé valt, megjelentek a
képernyok.

Kezdetben foként karaktereket jelenitettek meg. A kovetkezd 1€pés az volt, amikor a
szamitogép mar a képernyd egyes pontjait is vezérelhette.

Megsziiletett a szamitogépes grafika.
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Abra: Ivan Sutherland és a Sketchpad (1963). A fényceruzaval vezérelhetd rendszer a
szamitogépes grafika és a grafikus ember—gép kapcsolat egyik legfontosabb uttordje volt.

A grafika kezdetben féként tudomanyos, mérndki és katonai alkalmazasokban jelent meg.
Késdbb a szamitdgépes tervezés, a jatékok és végiil a grafikus felhasznaloi feliiletek tették
altalanossa.

Ma pedig mar haromdimenzids virtualis vilagokat és a valdsagtol alig megkiilonboztethetd
képeket is képesek vagyunk szamitogéppel eldallitani.

10.2. Vektor és bitmap
A szamitogép alapvetden kétféleképpen irhat le egy képet.
Vektorgrafika

A vektorgrafika nem a kép minden egyes pontjat tarolja, hanem azt mondja meg, hogyan kell
a képet megrajzolni.

Példaul:
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,,hizz egy vonalat innen idaig”,

»rajzolj egy 30 egység sugaru kort”,

,,toltsd ki ezt a teriiletet”.

A kép geometriai objektumokbol all.

Nagy elonye, hogy szinte tetszdleges méretiire nagyithato anélkiil, hogy ,.kockassd” valna.
Bitmap — rasztergrafika

A bitmap ezzel szemben apro képpontokra, pixelekre bontja a képet.

VECTOR RASTER

» Made of paths * Made of pixels
* Scalable without -loss of quality » Quality loss when scaled
» Resolution-independent * Resolution-dependent

Abra: Vektor és bitmap. A vektorgrafika matematikailag leirt vonalakbol és alakzatokbol, a
bitmap apr6 képpontokbol, pixelekbdl épiti fel a képet.

A fényképek szinte mindig raszterképek, mig logokhoz, miiszaki rajzokhoz és betlikhoz
gyakran elény0sebb a vektorgrafika.

10.3. Digitalis fénykép
A hagyomanyos fényképezdgépben a fény fényérzékeny filmre érkezik.

A digitalis fényképezdgépben a film helyén elektronikus képérzékeld talalhato.
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A CCD vagy CMOS érzékelé apro fényérzékeny elemek sokasagabol all. Ezek a rajuk juto
fényt elektromos jell¢ alakitjak.

A jeleket a fényképezdgép elektronikdja szamokka alakitja.

Megsziiletik a digitalis kép.

Abra: Steve Sasson és a Kodak digitalis fényképezégép-prototipusa, 1975. A mintegy
0,01 megapixeles fekete-fehér képet készitett, amelyeket digitalisan rogzitett. A digitalis
fényképezés néhany évtized alatt szinte teljesen atalakitotta a fotografiat.

Nincs sziikség filmre.

Nincs eléhivas.

Nincs sziikség minden egyes példany elkészitéséhez Gijabb fényképezési vagy laboratdriumi
miiveletre.

Es a masolat — megfelel6 digitalis masolas esetén — pontosan ugyanazokat az adatokat
tartalmazhatja, mint az eredeti.

10.4. Digitalis hang

A hang fizikailag a levegd nyomasanak folyamatos valtozésa.
Ez analog jel.

Ahhoz, hogy a szamitogép kezelhesse, meg kell mérni a hanghulldm pillanatnyi értékét.
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Nem egyszer.
Hanem masodpercenként sok ezerszer.

Ezt nevezzik mintavételezésnek.

ANALOG-TO-DIGITAL CONVERSION VISUALIZATION

DIGITAL SAMPLES

N b o SAMPLING
T T INTERVAL

ANALOG SOUND WAVE

R —
N l |V & J. 1%

SAMPLING
- PROCESS

DIGITAL SIGNAL

Lo (QUANTIZED SAMPLES)
—&— Digital Sample

Abra:

Az analég hang digitalizalasa. A folyamatos hanghullam pillanatnyi értékét meghatarozott
1d6k6zonként megmeérjiik. A mért értékeket szamokként taroljuk — ezekbdl a szamitogep
késobb ujra eldéllithatja a hangot.

A CD-lemezek hangjat példaul masodpercenként 44 100 alkalommal mintavételezik,
csatornanként 16 bites felbontassal.

A digitalizalas utan a hang ugyanugy feldolgozhat6 adatta valik, mint a szoveg vagy a kép.
Masolhato.

Vaghato.

Sziirhetd.

Effektezhetd.

Tovabbithato.

10.5. MIDI
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A MIDI egészen masképpen kezeli a zenét.
Nem magat a hangot tarolja.

Hanem azt irja le, mit kell a hangszernek jatszania.

A MIDI — Musical Instrument Digital Interface — szabvanyt az 1980-as évek elején dolgoztak
ki elektronikus hangszerek 6sszekapcsolasara.

Abra:

MIDI-rendszer az elektronikus zene vilagaban. A MIDI nem a hangfelvételt tovabbitja,
hanem tobbek kozott azt kozli a hangszerrel, melyik hangot, mikor, milyen erdsen és meddig
kell megszolaltatnia.

Ebben az értelemben a MIDI-f4jl inkabb hasonlit egy digitalis kottara, mint hangfelvételre.

Ezért rendkiviil kevés adatbdl hosszta zenemiivek irhatok le.
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10.6. MP3

A jo mindségl digitalis hangnak van egy komoly hatranya: sok adatot igényel.

A CD-mindségl sztered hang tomorités nélkiil percenként koriilbeliil 10 megabajtot foglal.
Az internet korai korszakanak lassii hdl6zatain ez hatalmas mennyiség volt.

A megoldas a hangtomorités lett.

Az egyik legsikeresebb eljaras az MP3, pontosabban MPEG-1 Audio Layer I11I.

Fejlesztésében kiillondsen fontos szerepet jatszott a német Fraunhofer Intézet kutatdcsoportja
Karlheinz Brandenburg kézremiikodésével.

Abra: Karlheinz Brandenburg, az MP3 fejlesztésének egyik meghatarozo kutatoja. A
hatékony hangtomorités lehetové tette, hogy j6 mindségii zenék viszonylag kis fajlokban
legyenek tarolhatok és tovabbithatok.

Az MP3 forradalma. A pszichoakusztikai tomérités kihasznalja az emberi hallas
sajatossagait: olyan hanginformaciokat is elhagyhat, amelyeket az ember alig vagy egyaltalan
nem érzékel. Igy a hangfijl mérete téredékére csokkentheto.

Az MP3 nem egyszerlien technikai 0jitas volt.
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Megvaltoztatta a zene terjesztését is.

A zeneszam tobbé nem feltétleniil egy fizikai targyhoz — hanglemezhez, kazettdhoz vagy CD-
hez — kotodott.

A zene fajlla valt.

10.7. Digitalis video

A film tulajdonképpen gyors egymasutanban megjelenitett alloképek sorozata.

Ha egyetlen digitalis fénykép sok adatot tartalmaz, konnyen beldthat6, hogy masodpercenként
25, 30 vagy akar 60 kép tarolasa o6riasi adatmennyiséget eredményez.

Ehhez jarul még a hang.

A digitélis vided ezért csak akkor vélhatott igazan éltalanossd, amikor elegendden gyors
processzorok, nagy hattértarak és hatékony tomoritési eljarasok jelentek meg.

Abra:

Digitalis videoszerkesztés. A szamitdgépes, nemlinedris vagas alapvetéen megvaltoztatta a
filmkészitést. A jeleneteket tobbé nem kellett fizikailag a kivant sorrendbe vagni: a
szamitogeép tetszOleges sorrendben elérhette €s Osszeallithatta Oket.

A digitalis vide6 késobb eljutott a személyi szamitdgépre, majd a telefonra is.
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Ma egy zsebben hordott késziilékkel olyan felbontasu videot készithetiink és szerkeszthetiink,
amely néhany évtizede professzionalis stidiotechnikat igényelt.

10.8. Tomorités

A digitalis vilag egyik alapvetd problémaja mindig ugyanaz:

hogyan taroljunk és tovabbitsunk minél tobb informaciot minél kevesebb adattal?
Erre szolgél a tomorités.

Két alapveté modszert kiilonboztetiink meg.

Veszteségmentes tomorités

Ilyenkor az eredeti adat pontosan visszaallithato.

Ilyen elvet hasznal példaul a ZIP, a PNG és szamos mas formatum.

Szovegnél és programoknal ez elengedhetetlen. Egyetlen elveszett karakter vagy bit is
megvaltoztathatna a tartalmat.

Veszteséges tomorités

Képnél, hangnal és vidednal azonban gyakran elhagyhatunk olyan informéciokat, amelyeket
az ember kevésbé érzékel.

Erre épiil példaul:
JPEG - kép

MP3/AAC - hang
MPEG/H.264/H.265 és mas kodekek — vided
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Abra:

A veszteséges tomorités hatara. Mérsé¢kelt tomoritésnél a kiilonbség alig észrevehetd, erds
tomoritésnél azonban megjelennek a jellegzetes képhibak, példaul a blokkosodas. A feladat
mindig ugyanaz: a lehetd legkevesebb adattal elfogadhatd mindséget megdrizni.

A modern vide6tomorités még egy fontos tulajdonsagot hasznal ki.

Egy film egymast kdvetd képkockai gyakran nagyon hasonloak.

Ha egy ember all egy mozdulatlan fal el6tt, felesleges masodpercenként harmincszor ujra
eltarolni ugyanazt a falat.

Elég azt is megadni: mi valtozott az el6z6 képhez képest.

Ez a gondolat teszi lehetdve, hogy hatalmas felbontast filmeket taroljunk és az interneten
tovabbitsunk.

A vilag szamma valik

A kép, a hang és a film digitalizaldsa ugyanannak az alapgondolatnak kiilonb6z0 valtozata.
Kép: a képet pontokra bontjuk, és szdmokkal leirjuk a pontok szinét.

Hang: idénként megmérjiik a hanghulldm értékét, és szamként eltaroljuk.

Video: digitalis képek sorozatat és digitalis hangot tarolunk.

Ha pedig mar minden szamokbdl all, ugyanazzal az eszkozzel kezelhetd.

A szamitogéppel.
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Ez vezetett el egy kiilonds technologiai 6sszeolvadashoz.

A fényképezdgép, magnetofon, lemezjatsz6, videomagno, filmvago, rajzasztal és
hanglemezgytijtemény funkcioi fokozatosan egyetlen altalanos céla gépbe koltoztek.

Késobb pedig ez a gép is beko1tozott a zsebiinkbe.

11. Tervezeés és tudomany

A szamitogép torténetének kezdetén maga a szamolas volt a legfontosabb feladat. Az elsé
elektronikus gépeket bonyolult matematikai problémak megoldéasara épitették.

Késobb azonban kideriilt, hogy a szamitogép ennél sokkal tobbre képes.
Segitségével megtervezhetiink egy még nem 1étez6 gépet, kiszdmithatjuk egy repiildgép koriil
aramlo levego viselkedését, modellezhetjiik egy hid terhelését, elére jelezhetjiik az id6jarast,

vagy haromdimenzids képet készithetiink az emberi test belsejérol.

A szamitogép ezzel a mérndk és a kutato egyik legfontosabb munkaeszkozévé valt.

11.1. CAD — amikor a rajztabla bekoltozott a
szamitogépbe

Egy gépet, épiiletet vagy elektronikus berendezést eloszor meg kell tervezni.
Evszazadokon keresztiil ehhez papir, ceruza, vonalzé, korzé és rajztabla kellett.
A miiszaki rajzold szakma kiilon mesterség volt.

A szamitogép ezt a vilagot is alapvetéen megvaltoztatta.

A CAD - Computer-Aided Design, vagyis szamitogéppel segitett tervezés segitségével a
rajz mar nem papiron, hanem digitalis modellként késziil.

Graphisoft és az Archicad — magyar szoftver a vilag
épitészeinek
A magyar szamitastechnika egyik legnagyobb nemzetkdzi sikertorténete egy épitészeti

tervezOprogramhoz kapcsolodik.

A Graphisoftot 1982-ben alapitotta Bojar Gabor és Tari Istvan. A vallalkozas
Magyarorszagon, a személyi szamitogépes forradalom kezdetén indult, amikor a korszerti
nyugati szamitastechnikai eszk6zokhoz vald hozzaférés még korantsem volt egyszerti.
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A cég kezdetben épitészeti ¢s mérndki haromdimenzidés modellezéssel foglalkozott. Fejlesztdi
hamar felismerték az akkor megjelend személyi szamitégépekben rejld lehetdséget.

1984-ben jelent meg Apple Macintoshra az Archicad elédje, amelybdl fokozatosan a
Graphisoft legismertebb terméke fejlodott ki.

Az Archicad jelentésége azonban tulmutatott azon, hogy szamitégéppel lehetett alaprajzokat
késziteni.

A hagyomanyos CAD-programban a tervez6 elsésorban vonalakat rajzol.

Az Archicad szemléletében viszont épiiletet épit a szamitogépben.

Nem egyszerii vonalak szerepelnek a modellben, hanem falak, fodémek, ajtok, ablakok,
1épcsdk és mas épitészeti elemek. Ha a tervezé megvaltoztatja az épiilet valamely részét, a

modellbdl szdrmaz6 alaprajzok, metszetek és mas dokumentumok is kovethetik a valtozast.

Ez a gondolat vezetett a késobb széles korben elterjedt BIM — Building Information
Modeling, vagyis épiiletinformacios modellezés felé.

A szamitogép igy mar nem egyszeriien elektronikus rajztabla.

Graphisoft terméke az Archicad program
Magyar fejlesztés — vilagsiker

Archicad 1.0 - Macintosh (1984) Archicad 27 — Windows (napjainkban)

[ ® File Edit Display Design Document Options B cdption Arsydend 27 .
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Select item to modify. Use Shift to add to selection.
Az Archicad elsé véltozata Apple Macintosh szamitégépen. A mai Archicad: 3D épiiletinformaciés modell (BIM), amelybél
2D alaprajzok készitése egyszer(i, de forradalmi eszkézokkel. alaprajzok, metszetek, kimutatasok, latvanyképek és még sok més készithetd.
1984 Napjaink
A Graphisoft 1982-ben magyar mérndkok altal alapitott vallalkozas. 1982 P
® G RAPH I SOFr Az Archicad vilagszerte tobb szazezer épitész és tervezé mindennapi eszkoze. & ‘
ANEMETSCHEK COMPANY 2 P 3 o Alapitas Archicad 1.0 Archicad 27
Magyar otlet, magyar fejlesztés — nemzetkozi siker. Macintosh BIM vilag

Az épiilet virtualis példanya jon létre benne még azelott, hogy az elso téglat leraknak.

A Graphisoft kiilonlegessége az is, hogy egy kis kdzép-eurdpai orszagbol indulva tudott
nemzetkozi szoftverpiaci szerepléve valni. Az Archicad vilagszerte ismert épitészeti
tervezOrendszer lett, a Graphisoft pedig a magyar szoftveripar egyik legismertebb
vallalkozasa.

Torténete jol példazza, hogy a szamitastechnikaban nem feltétleniil a nagy gyar, a hatalmas
nyersanyagkészlet vagy a tomegtermelés jelenti a legfontosabb erdforrast.
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Néha elegendd hozza néhany szamitogép, egy jo otlet €s megfeleld tudas.

A Graphisoft nem szamitogépet gyartott Magyarorszagon — hanem olyan magyar
szellemi terméket hozott 1étre, amelyet szamitogépeken az egész vilagon hasznalhattak.

Abra: CAD-CAM - a tervezést6l a gyartasig. A szamitogépen létrehozott haromdimenzids
modellbdl a CAM-rendszer elkészitheti a CNC szerszamgép szamara sziikséges
megmunkalasi utasitasokat.

A CAD egyik 6riasi elonye a modosithatosag.

Ha egy alkatrész furatat két milliméterrel arrébb kell helyezni, nem sziikséges ujrarajzolni az
egesz tervet.

A mai CAD-rendszerek pedig mar nem egyszertlien rajzokat készitenek.
Haromdimenzios virtualis targyakat épitenek.

A mérndk forgathatja a modellt, belenézhet, szétszedheti, méreteket valtoztathat rajta, és még
azelott ellendrizheti miikodését, hogy az elsé valodi példany elkésziilne.

11.2. CAM — a tervbal targy lesz
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Ha mar elkésziilt a digitalis terv, adodik a kovetkezd kérdés:
miért kellene azt ismét embernek leforditania a gyartégép szamara?

A CAM - Computer-Aided Manufacturing, vagyis szamitogéppel segitett gyartas 6sszekoti
a digitalis tervezést a gyartassal.

A CAD-rendszerben elkészitett modell alapjan program késziilhet példaul egy CNC
szerszamgep szamara.

CAD-bol CAM. A szamitogépen megtervezett haromdimenzids alkatrész adatai alapjan a
CAM-rendszer meghatarozhatja a CNC szerszamgép mozgésat. A virtualis modellbdl igy
kozvetleniil valodi targy késziilhet.

Ez alapvet6 valtozast hozott a gyartasban.

Tervezés — szamitogépes modell — gyartasi program — gép — kész alkatrész

A digitalis informacid kozvetleniil fizikai targgya valik.

A 3D nyomtatas ezt a gondolatot még latvanyosabba tette: a szamitogépen megrajzolt
modellbdl akar néhany 6ran beliil kézbe vehetd targy késziilhet.

11.3. Szimulacio — kisérlet a virtualis vilagban

Vannak kisérletek, amelyeket nehéz, draga vagy veszélyes lenne a valdsadgban elvégezni.
Mi torténik egy autoval titkozéskor?

Hogyan viselkedik egy repiildgép viharban?

Kibirja-e egy hid az erds szelet?

Hogyan terjed egy jarvany?

Mi torténik egy atomerdmiiben stlyos lizemzavar esetén?

A szamitogépes szimulacié segitségével 1étrehozhatjuk a valosag matematikai modelljét,
majd ezen végezhetiink kisérleteket.

A valésag kiprobalasa a szamitogépben. Az auto toréstesztje, a repiil6gép koriili 1égaramlas
vagy egy épitmény terhelése mar a tényleges prototipus elkészitése eldtt vizsgalhatd
szamitogépes modelleken.

A szimulacid természetesen csak annyira j6, amennyire j6 a modell.

A szamitdgép nem maga a valosag.
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De ha a fizikai torvényeket és a kiindulasi feltételeket megfelelden irjuk le, olyan
folyamatokat is tanulményozhatunk, amelyekhez a val6 vilagban nem férnénk hozza.

11.4. Tudomanyos szamitas

Tulajdonképpen itt tériink vissza a szamitogép eredeti feladatdhoz.
A szdmoléshoz.
Csakhogy egészen mas nagysagrendben.

A tudomény szédmos teriiletén olyan egyenleteket kell megoldani, amelyek kézzel
gyakorlatilag kezelhetetlenek.

A fizika, kémia, csillagiszat, geologia, biologia és mérnoki tudoméanyok egyre nagyobb
szamitasi teljesitményt igényeltek.

Megsziilettek a szuperszamitégépek.

A tudoményos szdmitds mara 0jfajta kutatdsi modszerré valt.
A hagyomanyos két ut:

elmélet + kisérlet

mellé belépett egy harmadik:

szamitogépes modell és szimulacio.

Bizonyos teriileteken pedig megjelent egy negyedik is:

hatalmas adatmennyiségek szamitogépes elemzése.

11.5. Idojaras-elorejelzés

Kevés hétkdznapi példa mutatja meg jobban a szamitogépek tudomanyos jelentdségét, mint
az id6jaras-eldrejelzés.

A légkor mukodését fizikai torvények hatarozzak meg.

Ha ismernénk a 1égkér minden pontjaban a hdmérsékletet, nyomast, paratartalmat és a levego
mozgasat, elvileg kiszamithatnank, hogyan valtozik az allapota.

A gyakorlatban természetesen nem ismerhetiink mindent.
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Ezért a Fold 1égkorét képzeletbeli haromdimenzios racsra bontjuk. A szamitogép minden
racspont kornyezetére kiszamitja a 1égkor varhato valtozasat.

Majd ujra.

Es Ojra.

Orakkal, napokkal elére.

Abra: Szuperszamitégépek az id6jaras és az éghajlat modellezésében. A 1égkor
matematikai modelljét hatalmas szamitasi teljesitménytii rendszereken futtatjak; a modell a
megfigyelt kezdeti allapotbdl szamitja ki a lehetséges jovobeli allapotokat.

Numerikus idojaras-elérejelzés. A 1égkort haromdimenzids szamitési racsra bontjak, majd
szuperszamitogépek szamitjak ki, hogyan valtozhat a hdmérséklet, 1égnyomas, nedvesség és
légmozgas az egyes teriileteken.

Az id6jaras-elorejelzés azért kiilondsen nehéz, mert a 1égkor kaotikus rendszer.

Nagyon kis eltérések a kiindulési adatokban iddvel nagy eltéréseket okozhatnak.

Innen ered a hires ,,pillangohatas” gondolata is.

Ezért nem lehet tetsz6legesen messzire pontos iddjaras-elorejelzést késziteni — még akkor
sem, ha a szamitogépek teljesitménye tovabb ndvekszik.

11.6. Orvosi informatika
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Kevés teriileten valt annyira latvanyossa a szamitogép szerepe, mint az orvoslasban.

A szamitogép kezdetben foként betegadatok taroldsara és laboratoriumi eredmények
feldolgozasara szolgalt.

Kés6bb azonban mar kozvetleniil részt vett a diagnosztikéban.
Az egyik legfontosabb példa a CT — szamitéogépes tomografia.

A rontgenberendezés sok kiilonb6z6 iranybol végez méréseket. Ezekbdl a szamitogép
matematikai modszerekkel allitja eld a test keresztmetszeti képét.

~7

How it Started How it's Going

Az elsé klinikai CT-felvételt 1971. oktdber 1-jén készitették el a londoni Atkinson
Morley Korhazban. A vizsgalatot Godfrey Hounsfield brit mérnok prototipus késziilékével
végezték, és egy agydaganatos (cisztéas elvaltozasban szenvedd) beteg koponyajat vizsgaltak
meg vele

A szamitégépes tomografia kezdete. Godfrey Hounsfield és az EMI munkdja nyoman a
szamitogép rontgenmérések sokasagabol olyan keresztmetszeti képet tudott rekonstrudlni,
amelyet hagyomanyos rontgenfelvétellel nem lehetett elkésziteni.

A CT kiilonosen érdekes informatikatorténeti szempontbol.

A gép nem egyszerlien lefényképezi a test belsejét.

A kép szamitas eredménye.
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Ugyanez a gondolat mas képalkot6 eljarasokban is megjelenik.

Kép: EMI Scanner Mark | —a CT uttoréje.

Godfrey Hounsfield rendszerében a szamitogép sok kiilonbozd iranybol végzett
rontgenmérésbol rekonstrudlta a test keresztmetszeti képét. A kép tehat nem hagyomanyos
fénykép: matematikai szamitas eredménye.

Az orvosi képalkotas digitalis vilaga. A CT, MRI és mas berendezések hatalmas
mennyiségli mérési adatabol szamitdogépek allitanak eld képeket, metszeteket és
haromdimenzi6és modelleket.

A szamitogépek ma mar a betegellatas szinte minden teriiletén jelen vannak:
elektronikus betegnyilvantartdsokban, laboratoriumi rendszerekben, betegmonitorokban,

miitéti navigaciodban, robotsebészetben, gyogyszerkutatasban és egyre inkdbb a mesterséges
intelligenciaval tamogatott diagnosztikaban is.

Mesterséges intelligencia az orvoslasban — a doktor uj segitotarsa

Ha valaki ma belép egy korszerti korhazba, jo eséllyel mar olyan mesterséges intelligenciaval
talalkozik, amelyet észre sem vesz. Az Al egyre tobb feladatban segiti az orvosokat — de nem
helyettesiti oket.

A leglatvanyosabb eredményeket az orvosi képek elemzésében érte el. A neuralis haldézatok
képesek rontgen-, CT- és MRI-felvételeken olyan apro elvaltozasokat is felismerni, amelyeket
az emberi szem konnyen figyelmen kiviil hagyhat. A bérgydgyaszatban fényképek alapjan
segithetnek felismerni a melanomat, a szemészetben pedig a cukorbetegség okozta
retinaelvaltozasokat.

Az Al fontos szerepet jatszik a daganatos betegségek kezelésében is. Segit meghatarozni a
daganat pontos kiterjedését, timogatja a sugarkezelés megtervezését, €s egyre gyakrabban
elemzi a daganatok genetikai jellemzoit is, hogy személyre szabott terapiat javasoljon.
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A gyogyszerkutatasban a mesterséges intelligencia 6ridsi mennyiségli molekula koziil képes
kivalasztani azokat, amelyekbdl 0j gyogyszerek sziilethetnek. Olyan feladatokat is elvégez
néhany nap vagy hét alatt, amelyek kordbban évekig tartottak. Az egyik legismertebb attorés
az AlphaFold volt, amely fehérjék millidinak térszerkezetét tudta nagy pontossaggal elore
jelezni, ezzel felgyorsitva a bioldgiai kutatasokat.

A korhazakban az Al nemcsak gyogyit, hanem szervez is. Segithet a miitétek 1ddzitésében, az
intenziv osztalyok kapacitasanak tervezésében, a laboreredmények kiértékelésében vagy a

betegutak optimalizaldsdban. A beszédfelismerd rendszerek mér ma is képesek automatikusan
elkésziteni az orvosi dokumentacio jelentds részét.

A robotsebészet szintén egyre fejlettebbé valik. A miitétet tovabbra is a sebész végzi, de a
robotrendszer nagyobb pontossagot, stabilitast és finomabb mozgast tesz lehetévé. A
mesterséges intelligencia fokozatosan ezekbe a rendszerekbe is beépiil, segitve a tervezést és a

mutéti dontéseket.

Mindezek ellenére az Al nem helyettesiti az orvost. Nem érzi a beteg félelmét, nem tud
vigaszt nyujtani, s nem vallalja a végso feleldsséget a dontésekért. Az orvos feladata
tovabbra is az, hogy a mesterséges intelligencia javaslatait sajat tudasaval, tapasztalataval és a
beteg személyes koriilményeivel egyiitt mérlegelje.

Erdekesség: Egy korszer(i egyetemi korhazban naponta akar tobb millio adat keletkezik —
laboreredmények, képalkoto vizsgalatok, genetikai adatok, monitorok mérései €s orvosi
feljegyzések. Ekkora informaciotomeg attekintésében az Al mar ma is nélkiilozhetetlen

segitséget jelent.

1. KEPALKOTO VIZSGALATOK ELEMZESE

Az Al segit a rontgen-, CT- és
MRI-felvételek elemzésében,
apré elvaltozasok felismerésében,
pl. daganatok, tiidégyulladas,
agyérkatasztrofa jelei

1 2.LABOREREDMENYEK ERTEKELESE

Az Al gyorsan étnézi a laborértékeket,
észreveszi az bsszefiiggéseket és
figyelmeztet a koros eltérésekre,

"5 még mieldtt tiinetek jelentkeznek,

3. GENETIKAI ELEMZES ES
SZEMELYRE SZABOTT TERAPIA

Az Al elemzi a genetikai adatokat,

2 ]

4. GYOGYSZERKUTATAS ES -FEJLESZTES

o

Genetikai  Eletfunkeiok Orvos

adatok  valds ideji mérései feljegyzések

segit meghatarozni a betegségek
kockdzatit és a leghatékonyabb,
személyre szabott kezeléseket.

Az Al hatalmas molekulabazisokbol
képes kivalasztani a legigéretesebb
hatéanyag-jelélteket, felgyorsitva
ezzel az uj gyogyszerek
felfedezését

ADATOK, AMIKBOL AZ Al TANUL

EW: ®

Kérhazi
adatbazisok

Képalkoto
felvételek

AZ Al NEM AZ ORVOST VALTJA LE,

HANEM EGYRE JOBB ORVOSI SEGI¥OTARSSA VALIK.

0

AZ Al AZ ORVOSI RENDELOBEN

A mesterséges intelligencia ma mar szamos teriileten
segiti az orvosokat és a betegeket

|

AZ Al ELEMZI A HATALMAS ADATMENNYISEGET,
GYORASABBAN ESZREVEHETI AZ ELTERESEKET,
ES TAMOGATJA A LEGJOBB DONTESEKET.

AZ Al NEM HELYETTESITI AZ ORVOST

i Az orvos Alegiobb  [€~""""=mm"
KK%\ L o o
0| tapasztalata és " ¥ ember és @
empitisja Az Al javaslatot tesz, 2 gép egyiitt
pétolhatatlan az orvos dént, érhetiel.

és vllalja

a feleldsséget. diagnézis

®
e

Kordbbi és pontosabb ~ Hatékonyabb

5. ROBOTSEBESZET

A robotrendszerek nagyobb pontossigot,
stabilitdst és finomabb mozgést
biztositanak. Az Al tamogatja
atervezést, a navigiciot és a
valés idejii dontéshozatalt

INTENZIV 0SZTALYOK
MONITOROZASA

6.

Az Al folyamatosan figyeli a betegek
életfunkcidit, elre jelzi a romls
kockazatat, és riasztja az

orvosi személyzetet.

7. AUTOMATIKUS ORVOSI
DOKUMENTACIO

A beszédfelismerés és az Al
ssszefoglalja a vizsgalatokat,
leleteket és javaslatokat,
csokkentve az adminisatricids
terheket.

8. KORHAZI EROFORRASOK ES
BETEGUTAK TERVEZESE
Az Al segit az dgykapacitas, mitéti
idépontok, eszkdzok és személyzet
optimalis beosztasaban, valamint
a betegutak hatékonyabb
szervezésében.

AZ Al MAR MA IS ELETET MENT

a9 O

Kevesebb 1d6- és Jobb életmindség
mellékhatis  kiltségmegtakarités  a betegeknek

ArNn

kezelések

,»A technolégia célja nem a helyettesités,
hanem az emberi képességek kiterjesztése.”
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A jovo valosziniileg nem az orvosok vagy a mesterséges intelligencia versenyérol szol,
hanem arroél, hogy az ember és a gép egyiitt pontosabb diagndzist, hatékonyabb kezelést
és emberibb gyogyitast tud nyujtani.

A szamitogép, mint virtualis laboratorium

A fejezetben szerepld alkalmazasok elso pillantasra nagyon kiilonbozdének tiinnek.
Egy auto tervezése.

Egy vihar eldrejelzése.

Egy CT-felvétel elkészitése.

Egy molekula viselkedésének kiszamitasa.

Mégis ugyanaz az alapelv koti 6ssze Oket:

a valésag egy részét szamokkal irjuk le, majd a szamitogép segitségével dolgozunk a
modellen.

A CAD esetében egy még nem létez6 targyat modelleziink.

A CAM esetében a modellbdl valodi targyat készitiink.

A szimulacioban azt vizsgaljuk, hogyan viselkedne egy rendszer.

Az iddjaras-elorejelzésben azt probaljuk kiszamitani, hogyan valtozik majd.

Az orvosi képalkotasban pedig mérésekbdl rekonstrualunk valamit, amit kozvetleniil nem
lathatunk.

A szamitogép ezzel Uj képességet adott az embernek:

kiprébalhatjuk a valésagot anélkiil, hogy elébb meg kellene épiteniink, el kellene
rontanunk vagy akar meg kellene varnunk.
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Finite Element Model of Dodge Neon Colliding
against a Rigid Barrier (US-NCAP Test Mode) Deformed Vehicle Model after Analysis

Simulation of Incompatible Head-on Collision between a Car and a Pick-
up Truck

Abra: Szamitogépes torésteszt. A végeselemes modell segitségével mar a prototipus
elkészitése el6tt vizsgalhato, hogyan deformalddik az autd karosszéridja titkozéskor.

A valosagtol a modellen at vissza a valésagba

A szamitogép segit megtervezni, megérteni, elére jelezni és gydgyitani.

11.1 CAD - Szamitégéppel segitett tervezés 11.2 CAM - Szamitégéppel segitett gyartas
A mémdk a szamit hoz létre haromdimenzi A digitalis tervbol a szamitogep elkésziti a gyartogép
modellt a még nem létez targyrol. szaméra szikséges programot.

EREDMENY:
Valodi alkatrész, termék

Digitélis terv, 3D modell,
| miiszaki dokumentacié

11.3 Szimuldcié — Kisérlet a virtualis viligban
A modell segitségével kiprébalhatjuk, hogyan viselkedik
a val6sig kiilénbdzé helyzetekben.

11.4 Tudomanyos szamitas
Hatalmas iségl adat és bonyolult
N megoldasa szuperszamitogépeken.

EREDMENY:

Megértés, SZAMITOGEPES MODELL
A valésag matematikai leirdsa,
amellyel kisérletezhetiink és szamitasokat
végezhetiink.

optimum keresése,
kockazatok csokkentése

EREDMENY:
Uj ismeretek, tudomanyos
eredmények

11.5 |déjaras-eldrejelzés KOZOS ALAPELV 11.6 Orvosi informatika
A légkér allapotat leiré modellt szuperszamitogépek futtatjak, A valésag egy részét szamokkal irjuk le. A szamitogép segit megjeleniteni a test belsd felépitését,
hogy elére jelezzék a jové idojarasat. A szamitégép modelljein kisérleteziink, elemezni az adatokat és tamogatni a diagnozist és kezelést.
szamolunk, elemeziink.

Az eredmények visszahatnak
a valésagra és jobb déntéseket,
termékeket és megoldasokat
hozunk létre.

o
101010
- L) = [l |+

Valésig Modell Seimitss  Eredmény  Valésig EREDMENY:
Pontosabb diagndzis,
jobb kezelés, életmentés

EREDMENY:
IdGjéras-elorejelzés,
rendkivili események figyelmeztetése
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Ki irta a programot?

A kozelmultig emberek irtak a szamitogépek programjait. De most belépett az Al 1j
szereploként.

A Debian valasza az AI-korszakra

2026 nyaran a Debian kozossége egy latszolag technikai, valojaban azonban joval messzebbre
mutat6 kérdésben dontott: hasznalhaté-e generativ mesterséges intelligencia egy olyan
rendszer fejlesztésében, amelyet emberek millidi hasznalnak?

A vélasz igen lett — de egy fontos feltétellel.

A Debian nem tiltotta meg az Al altal generalt kod, dokumentacié vagy mas tartalom
hasznalatat. Ehelyett kimondta, hogy aki ilyen tartalmat kiild be a projektbe, annak ugyantiigy
felelosséget kell vallalnia érte, mintha sajat maga készitette volna. Az Al lehet segédeszkoz,
de nem vélhat a feleldsség cimzettjévé.

Ez elsé pillantasra egyszerli szabalynak tiinik, valdjaban azonban az ember €és a mesterséges
intelligencia k6z6tti munkamegosztas egyik lehetséges alapelvét fogalmazza meg:

Al javasol — ember megért — ember ellendriz — ember dont — ember felel.

Ez nem sokban kiilonbozik attol, ahogyan mas eszkozoket hasznalunk. Egy mérnok sem
hivatkozhat arra, hogy a hibas szamitast a szamologép végezte, és egy tervezd sem mentesiil a
feleldsség alol azért, mert a hibas tervet egy szamitogépes program készitette. Az Al azonban
kiilonleges helyzetet teremt, mert nem egyszeriien végrehajtja az ember utasitasait, hanem
maga is képes megoldasokat javasolni, programkddot irni, hibdkat keresni vagy akar teljes
munkafolyamatokat elvégezni.

Ezért a Debian dontésének legfontosabb szava talan nem is az Al, hanem a feleldsség.

A probléma radadasul egyre nehezebbé valhat. Ma még elképzelhetd, hogy egy programozo
elolvassa és ellendrzi az Al altal 1étrehozott néhany tucat vagy néhany szaz programsort. De
mi torténik akkor, ha egy Al-agent mar tobb masik Al-t iranyit, tobb ezer f4jlt modosit,
teszteket futtat, hibakat javit, majd Gjabb Al-rendszerekkel ellendrizteti sajat munkéjat?

A feleldsségi lanc ekkor mar igy nézhet ki:

ember — Al-agent — masik Al — automatikus ellenérzés — dontés — eredmény

Papiron tovabbra is lehet egy ember a lanc elején. De vajon mondhatjuk-e még, hogy valoban
megértette azt, amiért feleldsséget vallalt?

Ez a kérdés messze tulmutat a programozason. Ugyanez meriil majd fel az orvosi

diagnosztikdban, a mérnoki tervezésben, a pénziigyekben, a kozigazgatasban, az dnvezetd
jérmiiveknél vagy akar a tudoményos kutatasban is.
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A Debian dontése ezért egy korszakhatar apro, de érdekes dokumentuma. Nem probalja
megallitani a mesterséges intelligencia hasznalatat, hanem megprobalja megtalalni a helyét az
emberi munkaban.

Talan ez lesz az ember és az Al egylittmiikodésének egyik legfontosabb szabalya:

Az Al irhat kodot. A nevét azonban egyelore még az ember irja ala.

12. Jatszani is engedd

A szdmitogépet komoly célokra fejlesztették: szamitasra, tudomanyos kutatasra, katonai
feladatokra, adatfeldolgozasra. De amint a gépek képessé valtak az emberrel valé kdzvetlen
kapcsolatra, szinte torvényszeriien felmeriilt a kérdés:

Lehet vele jatszani?

Lehetett. SOt, a jaték késObb a szamitastechnika fejlédésének egyik fontos hajtoerejéve valt. A

gyorsabb grafika, a jobb hang, a joystick és mas vezérldk, a 3D gyorsitokartyak, majd az
internetes halozatok fejlodését jelentds részben a jatékosok igényei 0sztondzték.

12.1. Az els6 szamitogépes jatékok

Nehéz egyetlen programra rdmutatni, és kijelenteni: ez volt az elsé szamitégépes jaték.

Az 1950-es években mar késziiltek jatékjellegi kisérleti programok. 1952-ben Alexander S.
Douglas Cambridge-ben az EDSAC szamitogépre elkészitette az OXO nevii amoébajatékot.
1958-ban William Higinbotham analdg szamitogépet és oszcilloszkopot hasznalt a Tennis for

Two megalkotasihoz.

Az igazéan nagy hatasu korai jaték azonban a Spacewar! lett.
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Output From: OXO
éE o EY
321 A S DOUGLAS, C.1952
LX)
o i i s dgior o gl LOADING PLEASE WAIT...

Y

EDSAC/USER FIRST (DIAL 0/1):1
: ‘ DIAL MOVE:9
ve. . a.e. . a0 DIAL MOVE:?7
DIAL MOVE:

000000000000 0000000000000000000 - .

Clear | Reset |
Start |  Stop |

Single E.P|

X SCR Erxessssssssssm Order Tank ’
i i T LongTank I[] 3‘
R ITEETITTETTTEETTETTTTTTEEY Multiplier 2 hd
CrrTETTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTRTTRR Multiplicand

Abra: A szamitégépes jaték ései. Az OXO, a Tennis for Two és az 1962-es Spacewar! még
kutatointézetek draga berendezésein futott. Mar ezek megmutattdk azonban a szamitogép
egyik Uj tulajdonsagat: a gép nemcsak kiszamithat valamit, hanem valés idében reagalhat a
jatékos cselekedeteire.

12.2. Pong — két iito és egy pont

215



1972-ben Nolan Bushnell és Ted Dabney cége, az Atari piacra dobta a Pong jatéktermi
automatat.

A jaték szinte nevetségesen egyszeri volt.

Két fliggbleges vonal jelentette az litoket, egy vilagitoé pont a labdat. A két jatékos
forgatdégombokkal mozgatta az iitoket.

Abra: Atari Pong, 1972. Néhany vonal és egy mozgé pont elegendé volt ahhoz, hogy
megsziilessen a videojaték-ipar egyik elsé nagy kereskedelmi sikere.

A Pong jelentdségét nem grafikai bonyolultsaga adta, hanem az, hogy bebizonyitotta:
az emberek hajlandok pénzt fizetni azért, hogy elektronikus jatékkal jatszhassanak.

Hamarosan otthoni véltozatok is megjelentek, amelyek a televizidt hasznaltak kijelzéként.

12.3. Jatékgépek — az arcade aranykora

Az 1970-es évek végétdl jatéktermek ezrei teltek meg videojaték-automatakkal.

Space Invaders. Asteroids. Pac-Man. Donkey Kong.

A jaték mar 6nallo iparagga valt.

Abra: Pac-Man jatékautomata. Az 1980-ban megjelent jaték a videojatékok egyik
legismertebb kulturalis ikonjava valt. A jatéktermek gépei kiilon szamitogépes hardvert,
képerny6t és kezeldszerveket épitettek egyetlen jaték koré.

A jatekgépek fontos technoldgiai laboratoriumként is miikodtek. Mivel a teljes elektronika

egy meghatérozott jatékot szolgalt, olyan grafikai és hanghatdsokat lehetett 1étrehozni,
amelyekre az akkori altalanos célt otthoni szamitogépek sokszor még nem voltak képesek.

12.4. Otthoni szamitogépek — a jaték bekoltozik a lakasba

Az 1980-as évek mikroszamitogépes forradalma alapvetden megvaltoztatta a jaték vilagat.

A ZX Spectrum, Commodore 64, Atari gépek, Amiga és mas otthoni szamitogépek
tulajdonosainak jelentds része jatékra is hasznalta gépét.
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Abra: Az otthoni szamitégép mint jatékgép. A Commodore 64 és kortarsai generaciok
szamara jelentették az elso talalkozast a szamitdgépes jatékokkal — és gyakran magéval a
programozassal is.

Ez utobbi kiillondsen fontos.

A gép bekapcsolasakor sok esetben BASIC vérta a felhasznalot. A jatékos eldbb jatszott,
aztan kivancsi lett arra, hogyan mikodik a program.

Majd megprobalta megirni a sajatjat.

A jaték igy sok fiatal szamara bejarat lett a szamitastechnikaba.

12.5. PC-jatékok

Az IBM PC-t eredetileg nem jatékgépnek tervezték. Grafikai és hangképességei kezdetben
elmaradtak tobb otthoni szamitogépétol.

A kompatibilis PC-k rohamos fejlédése azonban megvaltoztatta a helyzetet.

Megjelent az EGA, majd a VGA grafika, az AdLib és Sound Blaster hangkartya, egyre
gyorsabb processzorok és egyre nagyobb merevlemezek.
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A PC lassan kivalo jatékgéppé valt.

Az 1993-as Doom ennek egyik latvanyos jelképe.

Abra: Doom, 1993. Az id Software jatéka latvanyos, gyors, belsé nézetii vilagaval mérfoldkd
lett a PC-jatékok torténetében. Halozati tobbjatékos modja a kozos szamitdgépes jaték uj

lehetdségeit is megmutatta.

A jatékok egyre inkabb kikényszeritették a gyorsabb processzorokat, nagyobb memoriat €s
jobb grafikus kartyakat.

Megjelent a PC-fejlesztés egyik legerdsebb kérdése:

»HElfut rajta a jaték?”

12.6. Konzolok — szamitogép, amelynek a jaték a dolga

Az altalanos céli szamitogépekkel parhuzamosan egy masik fejlédési vonal is kialakult: a
jatékkonzol.

Az Atari 2600, majd a Nintendo, Sega, Sony és Microsoft gépei olyan szamitogépek voltak,
amelyeket elsdsorban jatékra terveztek.

Abra: Nintendo Entertainment System — NES. Az 1980-as évek egyik meghatarozo
konzolja cserélhet6 jatékkazettakkal miikodott. A konzol egyik eldnye az egyszeriiség volt:
behelyeztiik a jatékot, bekapcsoltuk a gépet — €s jatszottunk.

A konzolok torténete egyben kiilonleges verseny is.

Atari, Nintendo, Sega, Sony, Microsoft.

Minden generacid gyorsabb processzort, jobb grafikat és 0j kezelési lehetdségeket hozott.

A jatékkonzol kozben maga is egyre inkabb altalanos multimédias szamitogéppé valt.

12.7. 3D grafika — belépiink a jaték vilagaba
A korai jatékok sik képerny6jén kétdimenziods figurak mozogtak.
A kovetkezd nagy cél egy térbeli vilag létrehozésa volt.

Ehhez a szamitogépnek folyamatosan ki kellett szamitania, hogyan latszanak a
haromdimenzios targyak a jatékos pillanatnyi nézépontjabol.

A Wolfenstein 3D és a Doom fontos 1épcséfokok voltak, majd az 1996-ban megjelent Quake
mar valddi, poligonokbol felépitett haromdimenzios kdrnyezetet hasznalt.
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Abra: A hiromdimenzios jatékvilag megsziiletése. A Quake korszakara a szamitogép mar
valds idében szamitotta ki a térbeli vilag perspektivéjat, megvilagitasat és mozgésat. A
jatékok igénye nagyban hozzajarult a kiilon grafikus gyorsitok, majd a modern GPU-k
elterjedéséhez.

A grafikus processzor késObb messze talndtt eredeti feladatan.

Ma GPU-kat hasznalunk tudomanyos szamitasokra é¢s mesterséges intelligencia tanitasara
is.

Kiilonos torténeti kor: a jatékok kedvéért kifejlesztett hardver a modern Al egyik alapvetd
eszkozéve valt.

12.8. Online jatékok — mar nem a gép ellen jatszunk

Amikor a szamitégépeket halozatba kototték, természetesen a jatékok is megjelentek a
halozaton.

A korai egyetemi rendszereken mar 1éteztek tobbfelhasznalds szoveges kalandjatékok, az
ugynevezett MUD-ok.

A helyi hal6zatokon késobb egymas ellen lehetett jatszani példaul Doomot és Quake-et.

Az internet pedig eltiintette a fizikai tdvolsagot.
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¥ Telnet british-legends.com

»*n
Path.
You are standing on a path which leads off a road to the north, to a cottage
south of you. To the west and east are separate gardens.
1)
Flower garden.
You are in a well-kept garden. There is an unexpectedly sweet smell here and
lyou notice lots of flowers. To the east across a path there is more garden.
*4)
IC1iff.
You are standing on the edge of a cliff surrounded by forest to the north and
r river to the south. A chill wind blows up the unclimbable and unscaled

s. At the base of the cliff you can just make out the shapes of jagged

you approach the edge of the cliff the rock starts to crumble. Hurriedly
you retreat as you feel the ground begin to give way under your feet!?
*leap
You are splattered over a very large area, or at least most of you
is. The rest of your remains are, even now, being eaten by the seagulls
(especially vour evyes). If yvou’d have looked properly hefore vou leaped vou
might have decided not to jump!
Persona updated.
Would you like to play again?

Abra: A jaték halozatta valik. A LAN-partiktol a tdmeges online vilagokig a szamitogépes
jaték tarsas tevékenységgé fejlodott. Egy virtualis vilagban akar tobb ezer, fizikailag
egymastol tavol 1évd jatékos talalkozhat.

Ezzel valami érdekes tortént.

A szamitogépes jaték kezdetben ember és gép kapcsolata volt.

Az internet koraban a gép egyre inkabb csak kozvetito:

ember — szamitogép — halozat — szamitogép — ember.

Spacewar! — jaték egy méregdraga
szamitogépen

1962-ben az MIT-n miik6dé DEC PDP-1 szamitogép kiilonleges berendezésnek szamitott.
Nem jatékra vasaroltak.

A gép ara konfiguraciotol fliggéen szazezres dollaros nagysagrendii volt — akkoriban.

Mégis ezen sziiletett meg a szamitogépes jatekok torténetének egyik legendéja.
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SPACEWAR

Abra: PDP-1 és Spacewar! A két jatékos egy-egy {irhajot iranyitott, mikozben nemcsak
egymassal, hanem a képernyd kozepén 1évo csillag gravitaciojaval is meg kellett kiizdeniiik.

Steve Russell és tarsai olyan programot akartak késziteni, amely valoban kihasznalja a PDP-1
grafikus kijelz6jét és interaktiv képességeit. Megsziiletett a Spacewar!.

Két tirhajé kiizdott egymassal.
Rakétakat lehetett kiloni, mandverezni kellett, mik6zben a kdzponti csillag gravitacioja
befolyasolta az tirhajok palyéjat. A program mésodpercenként tobb mint szazezer szamitast

végzett a mozgas, gravitacio és vezérlés kezelésére.

A jaték gyorsan terjedt azokon az intézményeken beliil, ahol megfeleld szamitdgép allt
rendelkezésre, és a PDP-1 képességeinek bemutatdsara is hasznaltak.

A torténetnek van egy szép ironidja.

A szamitogépek fejlesztésének egyik f6 célja az volt, hogy komoly problémakat
gyorsabban oldjunk meg veliik.

Amint azonban a gép elég interaktiv lett, valakinek rogton eszébe jutott: jatsszunk vele!
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Tetris — jaték a vasfiiggony mogul

1984-ben Alekszej Pazsitnov a Szovjet Tudomanyos Akadémia szamitégépes kdzpontjaban
dolgozott Moszkvaban.

Az intézet Elektronika—60 szamitogépére készitett egy egyszerl jatékot.
A gép grafikai lehetdségei korlatozottak voltak, de ez nem akadélyozta meg az Gtletet.

Kiilonboz0 alaku, négy négyzetbdl allo elemek hullottak lefelé. A jatékos forgathatta és
mozgathatta 6ket. Ha egy teljes sor kialakult, az eltiint.

Megsziiletett a Tetris.
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Abra: A Tetris sziiletése a Szovjetuniéban. Alekszej Pazsitnov 1984-ben egy Elektronika—
60 szamitogépre készitette a jateék elsd valtozatat. A rendkiviil egyszerli grafika mogott olyan
jatékmenet rejtézott, amely késobb az egész vilagot meghdditotta.

A Tetris torténete azonban nemcsak programozastorténet.

A szovjet rendszerben a program szerzdje nem rendelkezhetett egyszeriien ugy alkotasanak
kereskedelmi jogaival, mint egy nyugati maganvallalkozo. A jaték nemzetkdzi licencelése
ezért kiilondsen bonyolult torténetté valt.

Végiil a Nintendo Game Boy egyik meghatarozé jatékaként jutott el emberek millidihoz.

A Tetris sikere kiilondsen sz€p ellenpéldaja annak az elképzelésnek, hogy egy jo jatékhoz
feltétlentil latvanyos grafika €s oriasi szamitasi teljesitmény sziikséges.

A Spacewar! egy rendkiviil draga szamitogép képességeit demonstralta.
A Tetris egy egyszerii otlet erejét.

A jo jaték legfontosabb alkatrésze nem mindig a processzor — hanem az otlet.
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1962
Spacewar!

60 EV SZAMITOGEPES JATEK - EGY TORTENET EGY KEPEN

1996 1996 2004~
Nintendo 64 Quake Online vilagok

1972
Pong

1980
Pac-Man

1982 1993
Commodore 64

PDP-1 szdmitégép Atari arcade gép Namco arcade gép Otthoni szamitégép PC jaték Konzolok 3D korszaka Valédi 3D grafika, Tobbjatékos online
Az egyik elsé Az elsé nagy A jatélagépek A jaték bekdltozik 30 vildg, halézati méd, Uj élmények, ] grafikus vilagok, kézosségek,
a épes jitek, i siker, aranykora. a lakasba. 0j korszak kezdete. Gj vezérlk. gyorsitok megjelenése. e-sport.
° ° P P e Py ® °
\ 4 \ 4 \ 4 @ @ . 4 . @
\ > p p
12.1 Az elsé jatékok 12.2 Pong 1 12.3 Jatékgépek || 12.4 Otthoni gépek 12.5 PC-jatékok 12.6 Konzolok 12.7 3D grafika 12.8 Online jatékok
Kutatéintézetek driga Egyszerd grafika, A jétéktermek Kazetta, floppy, betbltés, Egyre jobb grafika, Egyszerd hasznélat, A valésighd vildgok A vildg barmely pontjarél
szimitogépein szilettek egyszerii szabalyok, tele voltak szines, de cserébe végtelen hang, térténet és exkluziv jétékok, megjelenitéséhez hatalmas jatszhatunk egyiitt
az elsd kisérleti jatékok. hatartalan szérakozas. izgalmas gépekkel. nagy raj szamitési teljesitmény kell milliékkal

1962-ben a PDP-1 szamitogépen
futott a Spacewar! két Girhajo
kiizdelmérdl szolt, mikozben

a csillag gravitacija is hatott rajuk.
A gép dra akkoriban egy lakéséval

vetekedett, mégis sok kutato
Orakat toltott a jatékkal.

lehetdségek. jétékmenet.

Aleksej Pazsitnov 1984-ben
keészitette el a Tetris elsd
valtozatat az Elektronika-60
szamitogépen Moszkvéaban.
Egyszer( otlet, amely
késsbb az egész vilagot
meghdditotta.
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V. rész — A szamitogépek osszekapcsolodnak

13. Szamitogép-halozatok

A szamitogép sokaig maganyos gép volt. A felhasznald bevitte az adatokat, a gép kiszdmitotta
az eredményt, majd kiirta vagy kinyomtatta. A kdvetkez6 nagy valtozas akkor kovetkezett be,
amikor rajottek: nem feltétleniil az embert Kkell a szamitégéphez vinni — elég 6sszekotni
oket.

Ebbdl az egyszerii gondolatbol nétt ki a szadmitdgép-haldzat, majd végiil az internet. A
halézatok torténete egyben annak torténete is, hogyan valt a szamitogép egyetlen ember
munkaeszk6zébdl egy viligméretii informacios rendszer csomépontjava.

13.1. Terminal és nagyszamitogep

Az 1950-es ¢és 1960-as évek szamitogépei dragak voltak, ezért egy intézményben rendszerint
egyetlen nagy kozponti gépet hasznaltak. Kezdetben a programokat lyukkartyan vagy
lyukszalagon vitték a géphez, az eredményt pedig késdbb, tobbnyire papiron kaptak vissza.

Az id6osztasos rendszerek megjelenése alapvetden megvaltoztatta ezt. Egyetlen
nagyszamitdgéphez egyszerre tobb felhasznalod kapcsolodhatott sajat terminaljarol.

Abra: IBM 3278 termindl. A billentyiizetbl és képernyébdl allé munkadllomds nmagdban
alig végzett szamitasokat: a tényleges munkat a hozza kapcsolodo nagyszamitogép végezte.

A terminal 1ényegében billentyiizetbdl és képernydbdl allt. Az tigynevezett ,,buta terminal”
nem volt 6nallo szamitégép: a beirt adatokat tovabbitotta a kozponti gépnek, majd
megjelenitette annak valaszat. Az IBM 3270 csalad példaul 1971-t61 valt a nagyszamitogépes
vilag egyik jellegzetes terminalrendszerévé.

Ez érdekes modon eldrevetitette a mai felhdalapu szamitastechnikat:

terminal — halézat — kozponti szamitogép

ma pedig sokszor:

bongészé — internet — felhében miitk6dé szerver

A technika teljesen megvaltozott, az alapgondolat meglepden hasonlé maradt.

13.2. Modem
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Hogyan lehet azonban egy tavoli terminalt 6sszekdtni a szamitdogéppel, ha nincs kozaottiik
kiilon adatvezeték?

Kézenfekvo megoldast kinalt a mar 1étezo telefonhalozat.

A szamitogép digitalis jeleit azonban az eredetileg emberi beszéd tovabbitasara épitett
telefonvonal nem tudta kozvetleniil kezelni. Sziikség volt egy atalakité berendezésre: a
modemre.

A név két szobol sziiletett:

MOdulator + DEModulator = MODEM

Abra: Korai akusztikus modem. A telefon kézibeszéldjét a két gumiharangba kellett helyezni.
A szamitogeép adatai hallhato hangokka alakitva utaztak a telefonvonalon.

A korai modemek sebessége mai szemmel szinte elképzelhetetlentil kicsi volt: néhany szaz bit
masodpercenként. Késébb az otthoni szamitogépek korszakaban elterjedtek az 1200, 2400,
9600, 14 400, 28 800, 33 600, végiil az 56 000 bit/s koriili modemek.

Aki hasznalta dket, aligha felejti el a kapcsolat felépitésekor hallhato kiilonds sipold, fiitytild

és recsegd hangsorokat. Ezek nem véletlen zajok voltak: két modem egyeztette egymassal a
kapcsolat paramétereit.
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A modem tette lehetévé, hogy az otthoni szamitogép elébb BBS-ekhez és kiilonféle online
szolgaltatasokhoz, késobb pedig az internethez kapcsolodjon.

1978. februar 16-an Chicago varosaban elindult a vilag els6 szamitoégépes bulletin board
rendszere (BBS — Computer Bulletin Board System), amelyet két amerikai

programozo, Ward Christensen és Randy Suess hozott |étre. A rendszert CBBS-nek
(Computerized Bulletin Board System) nevezték el, és célja az volt, hogy a felhasznaldk
Uzeneteket hagyhassanak egymdsnak, hasonldan egy fizikai hirdet6tablahoz.

A CBBS egy telefonvonalon keresztiil miik6dott, és a felhasznaldk egy modem segitségével
csatlakozhattak hozza. Bar mai szemmel nézve ez kezdetleges technolégianak tlinik,
akkoriban forradalmi Gjitdsnak szamitott, hiszen lehet&séget adott az embereknek arra,
hogy tavolrdl is kommunikaljanak egymassal egy szamitégépes halézaton keresztiil.

Miért hoztak létre a BBS rendszert?

Ward Christensen és Randy Suess oOtlete egy kiilonosen hideg és havas tél soran sziletett
meg, amikor a helyi szamitégépes klub tagjai nem tudtak személyesen taldlkozni. Arra
gondoltak, hogy egy kdzponti szamitégépen keresztiil is megoszthatnak egymassal az
informacidkat és az lizeneteket. gy sziiletett meg a CBBS, amelyet az S-100 alapu
mikroprocesszoros szamitégépiikon futtattak egy 110 baud sebességli modemen keresztiil.

A CBBS és a kés6bbi BBS rendszerek miikodése meglehet6sen egyszert volt, de a kor
technoldgiai szintjéhez képest lenyligoz6:

A felhasznalék modemmel csatlakoztak a rendszerhez telefonvonalon keresztiil.

Miutan bejelentkeztek, lizeneteket olvashattak vagy hagyhattak masoknak, akarcsak egy
digitdlis Gzendéfalon.
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Bizonyos rendszerek lehet6vé tették fajlok megosztasat, valamint programok és jatékok
letoltését is.

Mivel egy BBS rendszer dltalaban csak egyetlen telefonvonalon keresztiil volt elérhetd,
egyszerre csak egy felhasznald csatlakozhatott, igy varakozni kellett, mig masok befejezték a
hasznalatot.

Bar az internet végiil felvaltotta a BBS rendszereket, ezek mégis megalapoztak az online
kommunikacié szamos formajat. A BBS rendszerek voltak az els6 olyan platformok, ahol az
emberek:

Elektronikus leveleket (e-mail) kiildhettek egymasnak, évekkel azel6tt, hogy az interneten
elterjedt volna az e-mail hasznalata.

Digitalis kozosségeket hozhattak lIétre, amelyek kés6bb az online forumok és a k6zosségi
média elddjeivé valtak.

Fajlokat és programokat oszthattak meg, elésegitve a szoftverfejleszt6k és a technolégiai
kozosségek egyluttmikodését.

Kapcsolodo érdekesséegek

A 80-as és 90-es években a BBS rendszerek viragkorukat élték, és tébb ezer fiiggetlen BBS
miikodott vilagszerte.

Magyarorszagon is m(ikodtek BBS rendszerek a 90-es években, és sok szamitdgépes klub
hasznalta 6ket informaciomegosztasra.

A BBS-ek alapvetden kiilonboztek az internettdl, mert kdzvetlen telefonvonalas kapcsolaton
keresztiil m(ikodtek, mig az internet egy 6sszekapcsolt haldzat volt.

A 90-es évek végére az internet térhoditdsa miatt a BBS-ek lassan eltlintek, de egyes retré
koz6sségek a mai napig fenntartanak BBS szervereket nosztalgikus céllal.

Bar ma mar a legtébben a webes forumokat és a kozésségi médiat hasznaljak, a CBBS és a
BBS rendszerek uttord szerepet jatszottak az online kommunikacié fejlédésében. Ezek
voltak azok a platformok, ahol az elsé6 ,,geekek” el6szor megtapasztalhattak az internet el6tti
digitdlis kozosségek erejét.

Forrds: https://linuxmint.hu/hir/2025/02/az-elso-bbs-rendszer-indulasa
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13.3. LAN és WAN

Ha egy intézményben mar sok szamitogép miikodott, ésszerli volt ezeket egymassal is
Osszekdtni.

Megsziiletett a LAN — Local Area Network, vagyis helyi halozat.
Egy LAN rendszerint egy épiilet, iroda, iskola, laboratérium vagy lizem szamitogépeit
kapcsolja 0ssze. A gépek igy kdzosen hasznalhatnak példaul nyomtatot, hattértarat vagy

szervert, és adatokat cserélhetnek egymassal.

Ha a halozat nagyobb f6ldrajzi teriiletre terjed ki, WAN-rél — Wide Area Networkrél, nagy
kiterjedésii halozatrol beszéliink.

Egyszertien:
LAN — egy helyen 1évo gépek
WAN — tavoli hal6zatok dsszekapcsolasa

Az internet 1ényegében haldzatok haldzata — a vilag LAN-jait és mas haldzatait 6sszekapcsolo
globalis rendszer.

( LAN =T
m-m-e B
| I ]

PC nyomtatd szerver
L 1

=

\ router J

Coan>

&
router
PC PC

szerver

Abra: 4 helyi hdlézat (LAN) kis teriileten kapcsolja dssze az eszkiziket. A tavoli helyi
halozatokat nagy kiterjedésii halozatok (WAN) kétik ossze.

13.4. Ethernet
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A helyi halozatok torténetének egyik legfontosabb talalmanya az Ethernet.
Az alapdétletet az 1970-es évek elején Robert Metcalfe és munkatarsai dolgoztak ki a Xerox
PARC kutatokdzpontban. Az Ethernet korai valtozataban a szamitogépek k6zos koaxialis

kabelre csatlakoztak.

A rendszer egyik fontos probléméja az volt: mi torténjen, ha két szamitogép egyszerre akar
adni?

A gépek figyelték a vezetéket. Ha szabad volt, megkezdték az adast. Ha két allomas mégis
egyszerre kezdett tovabbitani, litkozés tortént. Ezt érzékelték, rovid, véletlenszeri ideig
vartak, majd ujra probalkoztak.

Ez volt a CSMA/CD eljaras.

A korai Ethernet 2,94 Mbit/s koriili sebességérél hamarosan 10 Mbit/s-ra fejlédott, majd
kovetkezett a Fast Ethernet 100 Mbit/s, a Gigabit Ethernet és az ennél is gyorsabb valtozatok.

Kozben a koaxialis kabeleket nagyrészt felvaltotta a sodrott érpdr, illetve nagy sebességnél az
optikai kabel.

Az Ethernet az egyik legjobb példaja annak, amikor egy tobb mint fél évszazados alapotlet
folyamatos fejlesztéssel ma is a szamitastechnika alapvetd technoldgiaja.

Képjavaslat
Korai Ethernet-halozat Xerox Alto szamitégépekkel és koaxialis kabellel.

Abra: Az Ethernet a Xerox PARC-ban sziiletett meg az 1970-es években. A korai hdlézatok
kozos koaxialis kabelen tovabbitottik az adatokat.

13.5. Csomagkapcsolas

A hagyomanyos telefonhalozatban egy beszélgetéshez kapcsolatot — aramkori utat — hoztak
létre a két fél kozott.

A szamitogépek kommunikacidjahoz azonban ez pazarldo megoldas.

Miért kellene egy teljes vonalat lefoglalni, mikézben a szamitogép az id6 nagy részében nem
kiild semmit?

A megoldas a csomagkapcsolas lett.
Az elkiildendé adatot kisebb részekre, csomagokra bontjak. Minden csomag tartalmazza a

célba juttatasdhoz sziikséges informacidkat. A haldzat tovabbitja dket, akar eltérd utvonalakon
is, a fogado szamitogép pedig ismét dsszedllitja beldliik az eredeti adatot.
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Ezt jol szemlélteti a postai hasonlat:

Nem egy egész tehervonatot béreliink ki egyetlen levél szamara. A levelet betessziik a tobbi
kozé, rairjuk a cimet, a postai halozat pedig eljuttatja a cimzetthez.

A csomagkapcsolas elméleti alapjain tobb kutatd dolgozott, koztiik Paul Baran az Egyesiilt
Allamokban ¢s Donald Davies Nagy-Britanniaban. Davies hasznalta a ,,packet” elnevezést is.

Ez lett a modern szamitogép-haldzatok egyik legfontosabb alapelve.

Csomagkapcsolt halézat

| ADAT |

v

feldarabolas

EREREI e

:r Magyarazat:

| Az adatot a forras

} kisebb csomagokra

| bontja. A csomagok
| a halézaton kiilénb6z6
| Utvonalakon haladnak.

} A célallomason a

(1] |2 |1 [ 1a1] 18]

osszeallitas
| csomagok azonositasa

!
utan helyes sorrendben I

kokwsu N | ADAT |

|
)
|
\

Abra: Csomagkapesolds: az informdcié kisebb adatcsomagokra bomlik, amelyek a hdlézaton
akar kiilonbozo utvonalakon juthatnak el ugyanahhoz a cimzetthez.

13.6. TCP/IP

Ahogy egyre tobb kiillonb6zd szamitogép és halozat jott 1étre, ij probléma jelentkezett:
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hogyan beszéljenek egymassal olyan haléozatok, amelyeket eredetileg nem egymashoz
terveztek?

Ehhez k6z0s szabalyokra — protokollokra — volt sziikség.

Az internet alapvet6 protokollcsaladjava a TCP/IP valt, amelynek kidolgozasaban Vint Cerf
¢s Bob Kahn jatszott meghatdrozo szerepet.

Az IP — Internet Protocol — alapvet6en a csomagok cimzésérdl és tovabbitasarol
gondoskodik.

A TCP — Transmission Control Protocol — tobbek kdzott azt biztositja, hogy az adatfolyam
megfeleld sorrendben és megbizhatdan érkezzen meg.

Nagyon leegyszerisitve:
IP: Hova menjen?
TCP: Minden rendben megérkezett?

1983. januar 1-jén az ARPANET atallt a TCP/IP hasznalatara. Ezt a datumot ezért
gyakran az internet torténetének egyik fontos fordulépontjaként emlitik.

A TCP/IP egyik nagy ereje éppen az volt, hogy nem kovetelte meg az dsszekapcsolt
szamitogépektdol és halozatoktol, hogy egyformak legyenek.

Ez tette lehetové a ,,network of networks” — halézatok halézata — 1étrejottét.

Internet és web — nem ugyanaz!

A hétkoznapi beszédben gyakran ugyanazt értjiikk az ,,internet” és a ,,web” szavakon.
Technikailag azonban két kiilonb6z6 dologrol van szo.

Az internet a vilag szamitogépes halozatainak sszekapcsolt rendszere. Kabelekbdl, optikai
vezetékekbdl, radios kapcsolatokbol, routerekbdl, szerverekbdl és kommunikacios
szabalyokbol — protokollokbol — all.

Az internet tehat elsdsorban infrastruktuara.
Ezen az infrastruktaran sokféle szolgaltatas miikddhet:

o elektronikus levelezés,
o fajlatvitel,

o tavoli bejelentkezés,

o internetes telefonalas,
o online jaték,

o lizenetkiildés,
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o videdkozvetités,
« Vvalamint a World Wide Web.

A World Wide Web, réviden WWW vagy web, az interneten miikodé informacios rendszer.
Egymassal hiperhivatkozasokkal dsszekapcsolt dokumentumokbol, képekbdl, videokbol és
mas tartalmakbol all, amelyeket rendszerint bongészéprogrammal ériink el.

Egyszeri hasonlattal: Az internet az uthalozat.

A web az egyik rajta miikodé szallitasi rendszer.

Vagy masként: Internet = halézatok és kapcsolatok

Web = az interneten elérheto, egymassal osszekapcsolt oldalak

Az internet mar a web megsziiletése el6tt is 1étezett. E-mailt, fajlatvitelt és mas halozati
szolgaltatasokat mar akkor is hasznaltak, amikor még nem léteztek weboldalak és bongészok.

Tim Berners-Lee tehat nem az internetet talalta fel. A vilaghalot dolgozta ki: azt a rendszert,
amely az internetet konnyen kezelhetd, 6sszekapcesolt informacios térré alakitotta.

A web az internet legismertebb szolgaltatasa — de nem maga az internet.

13.7. Wi-Fi

A halozati kabel jo — egészen addig, amig mozgatni nem akarjuk a szamitogépet.

A hordozhat6 szamitogépek terjedésével egyre nagyobb igény mutatkozott arra, hogy a helyi
halozat radiohullamokon keresztiil is elérhetd legyen.

Az IEEE 802.11 szabvany els6 valtozatat 1997-ben fogadtak el. A szélesebb korii elterjedést
azonban kiilondsen az 1999-ben megjelent 802.11b segitette.

Abra: Korai 802.11b Wi-Fi hdlézati kértya. A szabvany 11 Mbit/s névleges adatsebességet
tett lehetove — akkoriban ez mar valoban hasznalhato vezeték nélkiili halozatot jelentett.

A Wi-Fi nem az internet masik neve. Ez fontos kiilonbség.
A Wi-Fi csupan egy modszer arra, hogy egy eszkoz vezeték nélkiil csatlakozzon egy helyi
halozathoz. A haldzat ezutan kapcsolodhat az internethez — de nem feltétlentil kell

kapcsolodnia.

A Wi-Fi sebessége azota nagysagrendekkel nétt, €s ma mar szamitogépek, telefonok,
televiziok, kamerak, haztartasi eszk6zok és szamtalan més késziiléek hasznalja.
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A haélozati csatlakoz6 ezzel gyakorlatilag lathatatlanna valt.

13.8. Bluetooth

Nem minden eszk6znek van sziiksége teljes értékii helyi halozatra.

Egy egér, billentylizet, fejhallgatd vagy érzékeld esetében fontosabb lehet a kis fogyasztas, az
egyszerl kapcsolat és a rovid hatotavolsag.

Erre sziiletett meg a Bluetooth.

A technoldgia fejlesztése az 1990-es években indult az Ericssonndl, majd tobb nagyvallalat
egylttmiikodésével valt ipari szabvannya.

A Bluetooth egyik legérdekesebb része maga a név.

M¢g a Bluetooth embléma is torténelmi jaték: Harald nevének két rinairasos kezddbetiijébol
alakitottak ki.

Képjavaslat

A Bluetooth kiilondsen fontos lett a mobiltelefonok elterjedésével. Ma fejhallgatok,
hangszorok, egerek, billentytizetek, orak, autok, egészségiigyi eszkozok és érzékeldk
millidrdjai kommunikélnak vele.

A halozat fejlodése egyetlen sorban
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A szamitas kora.

s s s A gépek hatalmasak,
Nagyszam|t°gep dragak, kevesek altal
hasznaltak.
A felhasznalé tavoli
Terminél terminalon keresztil
éri el a szamitogépet.
Modem + Az adatok telefonvonalon
keresztiil jutnak el
telefonvonal altavoli géphez:
Helyi halézat.
LAN A szamitégépek egy
helyen Gsszekapcsolédnak.
Szabvanyos vezetékes
Ethernet halézati technolégia
gyors és megbizhatd
‘ kapcsolattal.
Az adatokat kisebb
Csomagkapcsolés csomagokra bontjuk,
amelyyek kiilonb6z6
* utakon jutnak célba.
A halézatok halézata.
TCP /l P Az internet alapjat képezo
kommunikaciés
* protokollkészlet.
Vilagmeéret( halézat,
Internet amelpy Osszekati
a szamitogépeket
* az egész vilagon.
i Vezeték nélkiili kapcsolat.
Wi-Fi Szabadsag és mobilitas

a halézat hasznalataban.

Minden eszkéz

Bluetooth és a halézatba r e kapcsolatban lehet.
kapcsolt eszkozok ‘ ‘ 4 w A halézat részeivé valunk
‘ 1 mi magunk is.

El6szor az ember ment a szamitogéphez.
Aztan a terminal vitte el hozza a szamitégépet.
Végiil a halézat eltiintette a tavolsagot.

Miért hivjak Bluetoothnak?

Kevés szamitastechnikai szabvany visel egy tobb mint ezer éve €lt kiralyrol elnevezett nevet.
A Bluetooth ilyen.

A technologia fejlesztése az 1990-es években indult az Ericssonnal. A cél az volt, hogy
mobiltelefonok, szamitogépek és kiillonféle kiegészitd eszkozok rovid tavolsagon, vezeték
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nélkiil kommunikalhassanak egyméssal. Amikor az Ericsson, az IBM, az Intel, a Nokia és a
Toshiba egyiittmiikodésével megkezdddott a kozos szabvany kialakitasa, sziikség volt egy
névre is.

Az Intel mérnoke, Jim Kardach a Bluetooth nevet javasolta. Harald ,,Bluetooth” Gormsson
10. sz4zadi dan kiralyrdl nevezte el, akit Dania és Norvégia egyesitésével hoztak kapcsolatba.
A hasonlat kézenfekvd volt: ahogy Harald kiilonb6z6 teriileteket egyesitett, az 0j
technologianak is kiilonb6z6 elektronikus eszkozoket kellett 6sszekapcesolnia.

A név eredetileg csak ideiglenes munkanévnek késziilt, végiil azonban rajta maradt a
technologian.

M¢ég érdekesebb a jol ismert Bluetooth-jel eredete. Az embléma két german riina dsszevonasa:
a H ¢és a B, vagyis Harald Bluetooth kezddbetiii.

N Blaasny  Bluetooth

Abra: A Bluetooth jel két rina dsszevondsabdl sziiletett: Harald Bluetooth dan kirdly nevének
kezdobetiiibol. A technologia célja kiilonbozo elektronikus eszkozok egyszerii, rovid
hatotavolsagu osszekapcsolasa.

gy amikor vezeték nélkiili fejhallgatonkat vagy egeriinket Bluetooth segitségével
csatlakoztatjuk, egy 10. szazadi viking kiraly emlékét idézo jelet hasznalunk.

Ezer év valasztja el Harald kiralyt az okostelefont6l — a Bluetooth mégis 6sszekoti dket.
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Mi torténik, amikor beirunk egy webcimet?

Beirjuk a bongészdbe egy weboldal cimét, megnyomjuk az Entert, és egy pillanat mulva
megjelenik az oldal.

Egyszerlinek latszik. A hattérben azonban néhany tizedmasodperc alatt szamitogépek és
halozati eszk6zok egész sora kezd dolgozni.

Tegytik fel, hogy beirjuk:

www.example.com

A szamitogépek valdjaban nem ilyen nevekkel azonositjak egymast. E18szor tehat meg kell
tudni, milyen IP-cim tartozik a névhez. Ebben a DNS — Domain Name System, az internet
»telefonkonyve” segit.

Ha megvan az IP-cim, szamitogépiink mar tudja, melyik szervert keresi.

De hogyan jut el hozz4?

Az elkiildend6 informacio kisebb adatcsomagokra bomlik. Ezek elészor helyi halozatunkon
haladnak. Notebookunk példaul Wi-Fi-kapcsolaton keresztiil elkiildi 6ket a routernek.

A router tovabbadja 6ket az internetszolgaltaté halozatanak, onnan pedig Gjabb ¢€s tijabb
routereken keresztiil haladnak a cél felé.

Az interneten nincs feltétleniil egyetlen eldre kijeldlt ut. Az egyes csomagok akar eltérd
utvonalakon is eljuthatnak ugyanahhoz a szerverhez.

Ebben segit az IP — Internet Protocol: a csomagokon szerepl6 cimek alapjan a halozat
megprobalja dket eljuttatni a megfeleld célhoz.

A TCP - Transmission Control Protocol hasznalatakor a rendszer azt is ellendrzi, hogy az
adatfolyam megfeleléen megérkezett-e. Ha valamelyik sziikséges csomag elveszett, Gijra
elkérhetd; az adatokat pedig a fogadd oldalon megfeleld sorrendbe lehet rendezni.

A kapcsolat ma rendszerint titkositott. A bongész6 és a webszerver a HT TPS hasznalataval
biztonsagos kapcsolatot hoz létre, hogy masok ne tudjak egyszertien elolvasni vagy
észrevétleniil modositani a kozottiik halado adatokat.

Ezutan bongészonk elkiildi kérését a webszervernek:

Kérem ezt az oldalt!

A szerver valaszol. Elkiildi az oldal leirasat, majd a bongész6 tovabbi fajlokat — példaul
képeket, betlikészleteket és programokat — kérhet le.
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http://www.example.com/

A valasz ismét adatcsomagok forméjaban utazik at a halozaton. A szamitogép Gsszerakja a
beérkez6 adatokat, a bongészd pedig ezekbdl felépiti a képernyon lathatd oldalt.

Mindez gyakran révidebb id§ alatt torténik meg, mint amennyi ennek a mondatnak az
elolvasasahoz sziikséges.

Webcim — DNS — IP-cim — adatcsomagok — routerek — szerver — valasz —
adatcsomagok — bongészé — weboldal

MI TORTENIK, AMIKOR BEIRUNK EGY WEBCIMET?
1. DNS-feloldés (névbél IP-cim)

Beirjuk:
www.example.com

és megnyomjuk az Entert. | © A béngész6 megkérdezi 5 / \\ © ADNs-kiszolgéld
a DNS-kiszolgalot: —— © ADNs-kiszolgals ( DNS rendszer vlaszol: a névhez
i —> eresi a vl Bbb Pid
Mi a www.example.com — Meghesss ajgiant | 6— 8 (t8bb szerver € tartozé IP-cim példaul
IP-cime?” C aDNs \
? o 93.184.216.34
DNS-kiszolglalé
(az internetszolgaltaténal) J
2. Kapcsolat felépitése és kérés elkiildése
EEenm EEEEE EEEaE) EEEEE)

A bongészé elkildi

J : Internetszolgéltaté halézata Internet (t5bb halézat) kérését a szervernek: |
JKé t Idalt!”
A bongészé kapcsolatot Ly ey
létesit a szerverrel > o —> e e >
(IP-cim: 93.184.216.34) G
i Wi-Fi kapcsolat
aTCP protokoll segitségével. Otthonk soutes Webszerver

(gateway) (IP-cim: 93 184 216.34)

® @

- 3 Valasz érkezése A webszerver valaszol:
A bbngészd A = elkiildi az oldal leirasat
g e P =
a beérkezs adatokat, EEE ) C > EEEE® (HTML), a képeket, a
és megjeleniti — — a — e/ a i (— — &—— stilusokat és egyéb
a weboldalt. . ~ a fajlokat adatcsomagok
formajaban.
pontosdgivalo Kolénbz Ak el kot Az egész folyamat gyakran 1 DNS-feloldés - névbél IP-cim
(@@ @@ W) = adatcsomagok A csomagok kiilonbozo @pcsolat altaldban titkosito! kevesebb idd alatt torténik meg, 2 W enl e .
b g f b : ma j Kapcsolat felépitése és kérés elkiildése
AT \IeSEAEEE s 6 Gtvonalakon juthatnak el (HTTPS): mésok nem tudjék s i P pi
bontva utaznak. a célhoz. elolvasni vagy médositani az adatokat. az elolvasasahoz szilkséges. 3 Valasz érkezése és az oldal megjelenitése

A vilaghalo6 hasznalatakor tehat nem egyetlen vezetéken ,,megnéziink” egy tavoli oldalt.
Szamitdgépiink és egy akar tobb ezer kilométerre mikddo szerver apré adatcsomagok
sokasagaval beszélget egymassal.

14. Internet

A személyi szamitdgép dnmagaban is forradalmi eszkdz volt, de az igazi valtozas akkor
kovetkezett be, amikor a gépeket halozatba kapcsoltak. Ettél kezdve mar nemcsak a sajat
szamitogépiinkon tarolt programokat és adatokat hasznalhattuk: tizeneteket kiildhettiink,
tavoli szamitogépeket érhettiink el, informéciokat kereshettiink, késébb pedig a vilag szinte
teljes informacios rendszeréhez kapcsolodhattunk.

Az internet nem egyetlen talalmany eredménye. Sok évtized fejlesztése kellett hozza:

csomagkapcsolas, halozati protokollok, modemek, szerverek, személyi szamitogépek és végiil
a World Wide Web.
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14.1. ARPANET

Az internet egyik legfontosabb elédje az amerikai ARPANET volt. Az ARPA — az Egyesiilt
Allamok Védelmi Minisztériumanak kutatasi iigyndksége — tdmogatasaval 1étrehozott haldzat
célja kiilonboz6 kutatdintézetek szamitdgépeinek dsszekapcesolasa volt.

1969-ben négy amerikai intézmény szamitogépei alkottak az els6 halozatot.

UTAH
SR1

Ucucu
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Abra: Az ARPANET elsé négy csomépontja 1969-ben. A hdlézat még néhdany szamitégépbdl
allt, de mitkodésében mar megjelentek a késobbi internet alapelvei.

Az elso kisérlet soran a UCLA kutat6i a Stanford Research Institute szamitogépére probaltak
elkiildeni a LOGIN sz6t. A rendszer azonban két betli utan 6sszeomlott.

fgy az internet egyik Gse altal tovabbitott elsé iizenet minddssze ennyi lett:
LO

Nem tul iinnepélyes kezdet egy olyan technoldgidnak, amely késdbb az egész vilagot
behalozta.

14.2. E-malil

244



Az elektronikus levelezés meglepden régi: mar joval a vilaghalo megsziiletése elott
hasznaltak.

1971-ben Ray Tomlinson olyan rendszert készitett, amely lehetové tette lizenetek kiildését
halozatba kapcsolt szamitogépek kozott. O vezette be a ma mar magatol értetédének tiind @

jel hasznalatat is.

Az elv: felhasznalo @ szamitogép

A @ jel azért volt praktikus, mert az angolban ,,at”-nek olvassak: felhasznalé — ezen a
szamitogépen.

Abra: Ray Tomlinson az 1970-es évek elején dolgozta ki a halozaton keresztiili elektronikus
levelezés egyik meghatdarozo rendszerét. Neki koszonhetjiik az e-mail-cimek @ jelét is.

Az e-mail hamarosan a hélozat egyik legfontosabb szolgaltatasava valt — még azeldtt, hogy a
legtobb ember egyaltalan hallott volna az internetrdl.

14.3. BBS

A személyi szamitogépek és a modemek elterjedésével az otthoni felhasznalok is elkezdtek
halozatokat épiteni.

A BBS — Bulletin Board System olyan szamitogép volt, amelyet modemmel, telefonvonalon
lehetett felhivni.
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A felhasznalok lizeneteket hagyhattak egymasnak, fajlokat tolthettek fel és le, beszélgethettek,
programokat cserélhettek.

. Gallery Project Team
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22227722992202700
222222222999
2272722017
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2222221722929929977
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Telnet to babbs.sanpsa.con (SSH on port 2222)

FidoMet
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2222222200902200227
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Dial up coming soon.
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Abra: BBS haszndlata az 1980-as években. A felhaszndlé modemmel felhz’v’tfz a szorlgdltatast
miitkodteto szamitogépet, majd szoveges meniik segitségével iizeneteket és fajlokat érhetett el.
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A BBS-ek tulajdonképpen a késobbi internetes forumok és kozosségek elddei voltak.

14.4. Internet

Az egymastol fliggetlen szamitdégép-halozatok 6sszekapcsolasahoz k6zos kommunikacios
szabalyokra volt sziikség.

Ezt a szerepet toltotte be a TCP/IP protokollcsalad. Az ARPANET 1983. januar 1-jén allt at
TCP/IP-re, és ezt a datumot gyakran az internet torténetének egyik fontos hatarkdveként
emlitik.

Az ,internet” sz6 lényegében azt fejezi ki, ami a rendszer legfontosabb tulajdonséaga:
interconnected networks — dsszekapcsolt halézatok.

Az internet tehat nem egyetlen hal6zat, hanem halézatok halozata.

Es fontos kiilonbség:

az internet nem azonos a World Wide Webbel.

Az internet az infrastruktira. A web ennek egyik szolgaltatasa — ugyanugy, ahogy az e-mail
IS.

14.5. Tim Berners-Lee és a WWW

Az internet mar létezett, amikor Tim Berners-Lee brit informatikus 1989-ben a CERN-ben
olyan rendszert javasolt, amelyben a dokumentumokat hiperhivatkozasok kapcsoljak ossze.
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Tim Berners-Lee

1990-re kialakult a rendszer harom alapvet6 eleme:
HTML — a dokumentumok leirasara,

HTTP - a dokumentumok tovabbitasara,

URL — a hélozati er6forrasok cimzésére.

Megsziiletett a World Wide Web — WWW, a vilaghalo.
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Abra: Tim Berners-Lee NeXT szamitégépe a CERN-ben. Ezen miikédott a vildg elsé

webszervere. A gépre még figyelmeztetést is ragasztottak: ,, This machine is a server. DO
NOT POWER IT DOWN!!”

A web tette az internetet igazan konnyen hasznalhato, egymassal dsszekapcsolt informacios
térre.

14.6. Bongészok

A weboldalak hasznalatdhoz bongészéprogram kellett.

A korai bongészOk utan az attorést az 1993-ban megjelent Mosaic hozta, amely mar képeket
is kényelmesen megjelenitett a szoveg mellett.

Ezt kovette tobbek kozott a Netscape Navigator, majd az Internet Explorer, késobb a Firefox,
a Chrome, a Safari és mas bongészok.
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NCSA Mosaic Home Page - NCSA Mosaic

Eile Edit Source Manager View Navigate Tools Hotlists Help

eld| sl =@ AW B 2| <> EOo| 8] &< 6w

|X|\/l|htlp:flwww.ncsa.uiuc.edu/SDGISoftwalee’Mosaic/ LI
|
(N € ; ;s

& i % 8 1= 0
3 \ — g $20 I RS Re, Clk o

| XWindow System + Microsoft Windows « Macintosh

Welcome to NCS4A Mosaic, an Internet information browser and World Wide Weh client.
NCSA Mosaic was developed at the National Center for Supercomputing Applications at the
University of [llinois in Urbana-Champaign. NCSA Mosaic software is copyrichted by The
Board of Trustees of the University of Illinois (UT), and ownership remains with the UL

v
| | »

I NCSA I Mosaic | Photo CD| Metasearch|

= Netscape - [Welcome to Netscape] el i |
File Edit View Go Bookmarks Options Directory Help
Netsite: I EI

What's New! | What's Cooll Upgrades | Net Search I Net Direclory Iﬂ Nemgloupsll
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EXPLORING ~COMPANY & | NETSCAPE |  NEWS &
THENET _ PRODUCTS STORE REERENCE: | ABSTANCE. | COMMUNITY

P

+ NETSCAPE SERVER GALLERIA +

NETSCAPE SECURITY UPGRADE AVAILABLE
Find out how Netscape is providing upgrades to customers and then ] Wy
download the final software. Users of the expired Nawigator 1 2 beta can S SS
also download this upgrade for evaluaton A patch for Netscape Commerce Server and a new
version of Netscape Proxy Server are now avallable

_x/a
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Netscape.com
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Autos
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Computing

Home & Real Estate

Shopping

Style

Travel

_ _Tools *&nbsp;Browser Central *&nbsp;White Pages *&nbsp; Yellow Pages *&nbsp;Get AOL Broadband
*&nbsp;Download Netscape 7.0 «&nbsp;Local Guide *&nbsp; Iy Netscape *&nbsp;IMaps *&nbsp; Calendar *&nbsp;More
Tools O

0
_CNN.com News:_ &nbsp;&nbsp;Get the latest news from CNN.com.....
7
S
i\

=

g o
sl | |

Abra: Az NCSA Mosaic a web elsd igazdn sikeres grafikus bongészdinek egyike volt. A
vilaghalo ezzel kezdett kilépni a kutatointézetek vilagabol a nagykozonség elé.

A bongész0 iddvel szinte operacios rendszerré az operacios rendszeren beliil valt: ma mar
leveleziink, dolgozunk, filmet néziink és programokat futtatunk benne.

14.7. Keresok

Amig néhany szdz vagy néhany ezer weboldal létezett, kiilonféle katalogusokban még 6ssze
lehetett gytijteni Oket.

A web rohamos novekedésével ez lehetetlenné valt.

Megjelentek a kereséprogramok: WebCrawler, Lycos, AltaVista, Yahoo!, majd 1998-ban a
Google.
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) | The most Bbwerful and useful guide to the Net
) My AltaVista Shopping.com Zip2.com
Ask AltaVista® a question. Or enter a few words in Iany language v| | Toxt Help

Search tip: ‘
use image search = —

Search For: © WebPages © Images © Video © Audio
» Example: When precisely will the new millennium begin?

ALTAVISTA CHANNELS - My AltaVista - Finance - Travel - Shopping - Careers - Health - Ne
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FREE INTERNET ACCESS - Download Now & _ Support USEFUL TOOLS -Family Filter - Translation
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Search the web using Google!

(10 results 3J (Cooglc Sear(h) Cl'm feeling Iucky)
Index contains ~25 million pages (soon to be much bigger)

About Google!

Get Google! updates monthly!
Subscribe ) Archive

your e~-mail
Copyright ©1997-8 Stanford University
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N altavista

THE SEARCH COMPANY

Try your search in: Shopping * Images * Video * MP3/Audio * News ¢ Autos * Technology

Search for: Help | Customize Settings | Family Filter is off

{ | [any language | | Search

Search Assistant | Advanced Search

Shopping: Compare Prices * Local Deals & Coupons * Web Deals & Rebates * uBid Auction

Tools: Email « «(J3 Translate « Maps * Directions * Yellow Pages * People Finder * Find A Job
Find Downloads « Text-Only Search « Weight Calculator * Find A Date « More...

News: Senate Approves Legislation to Penalize Failing... * More News...

Web Site Hosting * Insurance Quotes * Radio Pet Fence * Get Cash Back * Buy A Computer
Vacation Plans « Online Casinos & Gambling * DVD Players *« NBA Tickets *« Win Free Travel

Arts & Entertainment Music Business Center
Culture, Celebrities, Movies... Artists, Genres, MP3... Internet Search Services
AltaVista Enterprise Software
Autos People & Chat Download a trial version now
Buy & Sell, Guides, Repair... Chat, Email, Personals...
Submit A Site
Computing Personal k'jt Yg.“r w&uﬁts
Hardware, Internet, Software... Family, Intimacy, Home... VETUSE VVI S
Access Files From Anywhere
MRamac Traual

A keresOk automatikusan feltérképezik a webet, adatbazist készitenek a megtalalt oldalakrol,
majd megprobaljak a kérdésiinkhoz leginkabb kapcsolodo taldlatokat megmutatni.

Ez legalabb akkora valtozas volt, mint maga a web:

Mar nem Kkellett tudnunk, hol talalhaté az informacio. Elég volt tudnunk, mit keresiink.

Altavizsla és tarsai — a magyar Keresok hoskora

Ma mar szinte magatol értetddd, hogy ha valamit meg szeretnénk talélni az interneten,
egyszerlien megnyitjuk a Google-t. A kilencvenes évek végén azonban korantsem volt ilyen
egyértelmi a helyzet.

A vilaghalé rohamosan novekedett, de még nem létezett egyetlen, mindenki altal hasznalt
keresd. A nemzetkozi szolgaltatdsok — példaul az AltaVista, a Yahoo! vagy késébb a Google
— mellett szamos orszag sajat keresoket is fejlesztett. Magyarorszag sem maradt ki ebbdl a
folyamatbol.
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A magyar internet els6 éveiben tobb hazai keresd is miikodott:

Kereso Jellemzo

1998-ban indult. Neve jatékosan az AltaVista keresore utalt, a ,,Vista” helyére a

- LENTEE magyar ,,vizsla” keriilt.

Vizsla Az Origo keresOszolgaltatasa, hosszl ideig az egyik legismertebb magyar kereso.

Heuréka Onallé magyar fejlesztésii keresérendszer.

Kurzor A hazai internet egyik korai keresdszolgaltatasa.

Goliat Magyar webkeres a kétezer novemberében indult.

Ariadnet Metakeresd, amely egyszerre tobb keresé eredményeit gyiijtotte dssze.

Ezek a szolgéltatasok elsésorban a magyar weboldalak kozott segitettek eligazodni.
Akkoriban a hazai internet még viszonylag kis méretii volt, ezért egy magyar nyelvre és
magyar tartalmakra specializalodott keres6 valodi elonyt jelentett.

Az Altavizsla kiilonosen emlékezetes maradt jatékos neve miatt. Az AltaVista akkoriban a
vilag egyik legnépszerlibb keresdje volt, a magyar valtozat pedig szellemes szdviccel utalt ra:
a ,,Vista” helyét a magyar vadaszkutya, a vizsla vette at.

A keresOk vilaga azonban gyorsan valtozott. A Google 0j keresési modszere — amely nemcsak
a weboldalak tartalmat, hanem az egymdsra mutat6 hivatkozasokat is figyelembe vette —
lényegesen pontosabb talalatokat adott. Néhany év alatt vilagszerte atvette a vezetd szerepet,
és a kisebb nemzeti keresdk fokozatosan eltlintek.

A magyar keresok torténete mégis fontos fejezete a hazai internet fejlédésének. Egy olyan
korszakot idéz fel, amikor a magyar web még sajat szolgaltatasokat, sajat otleteket és sajat
megoldasokat keresett.

A vilaghalé kezdetén nem egyetlen kapun keresztiil l1éptiink be az internetre. Tobb
magyar ,,kapudr” is segitett eligazodni a folyamatosan novekvé informacios vilagban.

14.8. Kozosségi halozatok

Az internet kezdetben elsésorban szamitogépeket kotott 0ssze. A web informaciokat kapcsolt
Ossze. A kozosségi halozatok pedig embereket.

A korai koz0sségi szolgaltatasokat késobb olyan rendszerek kovették, mint a MySpace, a
Facebook, a LinkedIn, a YouTube, a Twitter/X, az Instagram ¢és a TikTok.

Es itt van egy fontos magyar torténet is: az iWiW, amely 2002-ben indult WiW néven, tehat a
Facebook eldtt.
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login register about

[ Welcome to Thefacebook ]

Thefacebook is an online directory that connects people through social networks at
colleges.

We have recently opened up Thefacebook at the following schools:

Alabama « Appalachian State « Cooper Union » CSU Sacramento
CUNY Hunter « Denison  Furman « Gonzaga « IUPUI « Kutztown
Marymount « Marymount Manhattan « Monmouth ¢ Montclair
MS State « Muhlenberg « N. Arizona  North Dakota « Portland
Rose-Hulman e Sacred Heart » Sarah Lawrence « Seton Hall
St. Johns « St. Lawrence « SUNY New Paltz « SUNY Oswego
Texas State « Toronto « Tulsa « University of the Pacific « Utah « Washington State
Willamette « Wisconsin Milwaukee « WPI « Xavier

For a complete list of supported schools, click here.

Your facebook is limited to your own college or university.

You can use Thefacebook to:

e Search for people at your school

e Find out who is in your classes

e Look up your friends' friends

e See a visualization of your social network

To get started, click below to register. If you have already registered, you can log in.

| Register J§ Login |

about contact jobs announce advertise terms privacy
a Mark Zuckerberg production
Thefacebook © 2004
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g myspace.com N s ' Google

a place for friends

Home Browse Search Invite Fim Mall 8log Favorites Forum Groups [Events Videos Music' Comedy Classifieds

Cool New Videos 39,875 cploaded today!

.
E-Mail:
bl ;
- - Password:
2 _

Runaway Truck Ski Lift Russian Street Snow Kayaking

[ rRemember Me

Joocw Riiman c 9 LOGIN S L
Favva

Forgot your password?

Books Comedy Jobs new MySpacelM

Blogs Filmmakers Movies Schools

ChatRooms Games Music TV On Demand new People

Classifieds Horoscopes Music Videos Videos Leslie Shannon
MySpace Music [more music)

Lil Scrappy
Rap / Mip Mop / Crunk
Atisnes, Gesrgis

“King Of Crunk™ L Jon hosts "Prince Of Tha Scuth™ LI
Scrappy’s HIGHLY ANTICIPATED sibum, Bred 2 Dia Barn 2
Live exclesively an Myspace. Listen to the full album before it
hits stores December Sth,

» Listen Now

Love Corner

Love Corner iz 3 shaoet that
we are worling on for cur
sketch comedy TV pior. It
will Ba ra-acited mest bikaly,

Abra: A kozosségi halozatok a webet dokumentumok halézatabol emberek halézativa
valtoztattak. Magyarorszagon az iWiW mar a Facebook vilagsikere elott rendkiviil népszertivé
valt.

A koz0sségi média azonban nemcsak kommunikécios eszkoz lett. Atalakitotta a
hirfogyasztast, a reklamot, a politikai kommunikéciot és részben tarsas kapcsolatainkat is.

14.9. Felho

Régen a program a sajat szamitégépilinkon futott, az adat pedig a sajat merevlemeziinkon volt.
Az internet fejlédésével mindkettd tavoli szamitogépekre koltdozhetett.
Ez a cloud computing — felhéalapt szamitastechnika.

A ,.felhd” valojaban nagyon is kézzelfoghat6: hatalmas adatkdzpontokban miikodo szerverek,
hattértarak és halozati berendezések sokasaga.
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Abra: A, felh” valdjaban nagyon is foldi: hatalmas adatkézpontokban miikédd
szamitogeépek ezrei szolgaljak ki a felhasznalokat.

A felhasznal6 szamara azonban mindegy, hogy pontosan melyik gépen talalhato a fajl vagy
fut a program. Elég, ha van halézati kapcsolat.

Ezzel bizonyos értelemben visszatértiink a nagyszamitogép ¢s terminal vilagahoz — csak most
az egész internet lett a vezeték a terminal és a szamitogép kozott.

14.10. Internet of Things

A haélozatba eldszor nagyszamitogépeket kotottiink.
Aztan személyi szamitogépeket.

Majd telefonokat.

Végiil szinte mindent.

Az Internet of Things — 10T, magyarul a dolgok internete azt jelenti, hogy hétkdznapi
eszkozok, gépek és érzékeldk is halozati kapcsolatot kapnak.
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Lehet ilyen egy termosztat, villanyodra, biztonsagi kamera, auto, gyartdgép, mezdgazdasagi
érzékeld vagy akar egy haztartasi késziilék.
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Solar panels

Automatic lighting

Smart thermostats |

i

Water shut off valves Smart Outlets

& N

Wireless cameras

-
Keyless entry

Water & Mold sensors

a

Security systems

Smoke detector

Abra: A4 dolgok internetében mar nemcsak szamitogépek és telefonok, hanem érzékelok,
jarmiivek, haztartasi és ipari berendezések is a halozat részei.

Ezzel a szamitogép-halozat torténetében kiilonds fordulat kdvetkezett be. Maga a szamitogép
egyre kevésbé lathatd: beépiil a targyainkba és a kornyezetiinkbe.
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14. INTERNET - AZ INFORMACIO HALOZATA

14.1. 14.2. 14.3. 14.4. 14.5. 14.6. 14.7. 14.8. 14.9. 14.10.
ARPANET E-mail BBS Internet www Bangészok ol Kozosségi Felhd Internet
halézatok of Things
@ @ facebook h 4
. FELHO @
atSistar 22223 # 7v)

e fiWiW

Ismerdsok halézata

Lo Yu® S
1969-ben indult az 1971-ben Ray Tomlinson A BBS-ek a modemes. Az 1980-as évekre Tim Berners-Lee 1989-90- A Mosaic (1993) és a A keresok (AltaVista, Az internet a kozosségi
ARPANET, az els megalkotta az e-mail  halozatok viliga volt  az egymasba kapcsolt ben a CERN-ben kifeflesztette  késobbi bongészok Yahoo!, Google..)  kapcsolatok i forméit is

csomagkapcsolt rendszert, és bevezette  aszemélyi szmitogépek  halozatok haldzata  aWorld Wide Web alapjait:  (Netscape, IE, Firefox,  segitenek eligazodni  megteremtette (IWiW,
szamitogép-halozat. 22 @ jelet. Korai kzossége. lett: megsziiletett HTML, HTTP, URL. Chrome..) elhoztdk  a hatalmas informécio-  Facebook, YouTube,
az Internet. 2 Webet a nagykbzonségnek. tomegben. Twitter, Instagram...).
e
7 G
] i
felhaszndls  gép (cimzett) N—L
Wi

KERETES: ALTAVIZSLA - A MAGYAR KERESO

j altavizsla
Az Altavizsla Magyarorszag els3 webes keresdje volt. 1996-ban induit, i

magyar nyelvi oldalakat kutatott fel és rendezett kategéridkba. =
Nevében az AltaVista keresdre utal, valamint a magyar vizsléra. s s
i Altavizsta fontos szerepet jitszott abban, hogy a magyar - ‘o
altavizsla 2 hazel o -
T,

KERETES: AZ INTERNET ES A WEB NEM UGYANAZ!

INTERNET
Azinternet a vilsg szamitégép-halézatainak
halézata. Alapja a TCP/IP protokoll.
Szolgaltatésai kbzé tartozik az e-mail,
a fajlatvitel, a tavoli bejelentkezés, a VolP stb.

Az internet = infrastruktira (halézatok, protokollok)

)
r‘ /,;o

Afelhéalapi szolgaltatdsok Az loT-ben mar nemecsak

lehet6vé tették, hogy szamitogépek, hanem
adataink és programjaink  eszkozok, érzékelok,
tévoli szervereken legyenek  jérmivek, haztartasi
elérhetdk. késziilékek is kapesolodnak
az internetre.
WS s B @
N Azure a ® 2
o bl
Google Cloud
WEB (WWW)

A World Wide Web az interneten miik6dd
egyik szolgaltatas, amely hiperhivatkozasokkal
osszekapcsolt dokumentumokat (oldalakat)
érhetd el bongészok segitségével.

A web = informaciés rendszer az interneten

87 INTERNET “FJi ODESE - EGY HOSSZU UTAZAS

F] —

D .- m

® N9
D — () — Q — - O -

888 N\ a alg
ARPANET E-mail BBS Internet www Bongészek Keresdk Koz6sségi hdlézatok Felhé loT
(1969) (1971) (1970-80-as évek) (1980-as évek) (1990) (1993-) (1990-es évek) (2000-es évek) (2010-es évek) (2010-es évek -)
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VI. rész — Rablo és pandur

15. Informaciobiztonsag

Az informdci6 érték. Amiodta az ember iizeneteket kiild, 1étezik olyan informacio is, amelyet
csak a cimzettnek szan. Hadvezérek, uralkodok, diplomatak ¢és kémek évezredek ota probaljak
ugy tovabbitani iizeneteiket, hogy az ellenség ne értse meg oket.

A szamitogépek €s az internet megjelenésével ez mindennapi problémava valt. Banki
miiveleteink, levelezésiink, jelszavaink, dokumentumaink és személyes adataink
folyamatosan szamitogépeken és haldzatokon haladnak keresztiil.

A titkositas torténete ezért kiilonds folytonossagot mutat:

ugyanazt a problémat probaljuk megoldani tobb ezer éve — csak egyre bonyolultabb
eszkozokkel.

15.1. Az okori titkosiras

A titkositas egyik legegyszeriibb modszere, ha az iizenet betiiit valamilyen szabaly szerint
mas betlikre cseréljiik.

A legismertebb Okori példa a Caesar-rejtjel. Julius Caesar allitolag olyan helyettesito irast
hasznalt katonai lizeneteiben, amelyben az d4bécé minden betiijét néhany hellyel eltoltak.

Példaul harom betis eltolassal:
A—D

B—E

C—-F

fgy példaul:

ROMA — URPD
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)
| (

M |

Shift

Caesar Wheel

INNER = PLAINTEXT

)WUTER = CIPHERTEX

Abra: A Caesar-rejtiel modern szemléltetése titkosité tarcsaval. A betiik eltoldsaval az
eredeti szoveg olvashatatlanna valik annak, aki nem ismeri a szabalyt.

A gorogok ennél érdekesebb mechanikus megoldast is ismertek, a szkiitalét. Egy bérszalagot
megfeleld 4&tmérdjli botra tekertek, és arra irtdk az iizenetet. Levéve a szalag betlii értelmetlen
sorrendbe kertiltek; az lizenetet egy ugyanolyan 4tmérdjii botra tekerve lehetett ismét
elolvasni.

15.2. Vigeneére

Az egyszerli betlihelyettesités nagy gyengesége, hogy a nyelvekben bizonyos betiik
gyakrabban fordulnak eld masoknal. Ha valaki elegendden hosszu titkositott szoveget szerez
meg, a betligyakorisag alapjan kovetkeztethet az eredeti szovegre.

A polialfabetikus titkositas ezt probalta megneheziteni.

A Vigenére-rejtjelben nem mindig ugyanazzal az eltolassal helyettesitjiik a betiiket. Az
eltolast egy ismétlodo kulesszo hatarozza meg.
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Vigenere Pon;aIphabetic Substitution Cipher

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ plaintext alphabet
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZA
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZAB
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABC ., .
EEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYzaBcp Vigenere square (1586)
FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABCDE
GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABCDEF
HIJdéMNOPQRSTuvwx2§ABCDEFG

2

IJKLYNOPQRSTUVWXYAABCDEFGH Keyword: WHITE
JKLMNOPQRSTUVWXYZABCDEFGHI
KLMNOPQRSTUVWXYZABCDEFGHIJ
LMNOPQRSTUVWXYZABCDEFGHIJK
MNOPQRSTUVWXYZABCDEFGHIJKL MESSAGE FROM
NOPQRSTUVWXYZABCDEFGHIJKLM
OPQRSTUVWXYZABCDEFGHIJKLMN WHITEWH ITEW HITE
PQRSTUVWXYZABCDEFGHIJKLMNO
QRSTUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOP ILALECL NKSI
RSTUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOPQ
STUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOPQR

T TUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOPQRS
UVWXYZABCDEFGHIJKLMNOPQRST
VWXYZABCDEF&?IJKLMNOPQRSTU

« s e .

—> W WXYZABCDEFG JKLMNOPQRSTUV
XYZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW
YZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
ZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY

Abra: A Vigenére-tabla. A titkositdshoz az eredeti széveg betijjét és a kulcsszé megfeleld
betiijét kellett megkeresni a tablazatban.

A modszert hosszu ideig rendkiviil nehezen feltorhetonek tartottak, ezért késobb a ,,le chiffre
indéchiffrable” — a megfejthetetlen rejtjel — elnevezést is kapta.

Megfejthetetlen azonban ez sem volt.

15.3. Enigma és a navaho kodbeszélok

A 20. szazad habortiban a titkositds mar ipari méretlivé valt.

A legismertebb titkositogépek egyike a német Enigma volt. Billentytizet, forgo rotorok,
kapcsolotabla és lampak segitségével rendkiviil sokféle helyettesitést tudott 1étrehozni.
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]
Zur Beachtuns!

Abra: Német Enigma titkositégép. A rotorok minden leiités utin megvdltoztattik a
helyettesités szabalyat, ezért ugyanaz a betii a széveg kiilonbozo helyein mas-mas betiivé
alakulhatott.
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Az Enigma feltorésében lengyel matematikusok — kiilondsen Marian Rejewski, Jerzy Rézycki
¢s Henryk Zygalski — alapoztdk meg a mddszereket, majd a brit Bletchley Parkban Alan
Turing, Gordon Welchman és sok mas szakember folytatta a munkat.

Ugyanebben a haboruban az Egyesiilt Allamok egészen méas modszert alkalmazott.

A csendes-6ceani hadszintéren navahé indian radiosok tovabbitottak katonai tizeneteket
sajat nyelviikre épiild specialis kodrendszer segitségével.
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Abra: Navahé kédbeszélék a mdsodik vilaghdboriiban. A ritka nyelvre épitett kiilonleges
katonai kodrendszer gyors és hatékony kommunikaciot tett lehetévé.

Az Enigma és a kodbeszeldk jol mutatjak: titkositani nemcsak matematikaval lehet — akar
egy ritka emberi nyelv is a rendszer része lehet.

15.4. DES

A szamitogépek elterjedésével mar nem kézzel vagy mechanikus gépekkel kellett titkositani:
maga a szamitogép végezhette el a miiveleteket.

Az 1970-es években az IBM fejlesztése alapjan 1étrejott a DES — Data Encryption
Standard, amelyet 1977-ben amerikai szovetségi szabvanyként fogadtak el.
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A DES 56 bites kulcsot hasznalt.

Ez akkor hatalmasnak tiind szamu lehetdséget jelentett:

256 =72 000 000 000 000 000 kulcs.

A szamitogépek gyorsulasaval azonban ez mar kevésnek bizonyult. 1998-ban az Electronic
Frontier Foundation specialis DES-t6r6 gépe kevesebb mint harom nap alatt megtalalt egy
DES-kulcsot.

A torténet fontos tanulsaga:

A titkositas biztonsiaga nem 6rok. Ami ma feltorhetetlennek latszik, a holnap
szamitogépével mar konnyen feltorheto lehet.

15.5. Diffie—Hellman

A hagyomanyos titkositasnak volt egy alapvetd problémaja.

Ha Alice titkositott lizenetet akar kiildeni Bobnak, mindketten ugyanazt a titkos kulcsot
hasznalhatjak.

De hogyan juttassak el egymasnak biztonsagosan a kulcsot?

Ha mar lenne biztonsagos csatornajuk a kulcs atadasara, azon akar magat az tizenetet is
elkiildhetnék.

Whitfield Diffie és Martin Hellman 1976-ban olyan modszert publikalt, amely forradalmi
megoldast kinalt a problémara.

A két fél nyilvanos csatornan keresztiil is 1étrehozhat kozos titkot anélkiil, hogy magat a
titkot elkiildenék egymasnak.

Ez a Diffie—Hellman-kulcscsere.

A mogotte allo matematika egyik fontos tulajdonsdga, hogy bizonyos miiveleteket konnytl az
egyik irdnyban elvégezni, de rendkiviil nehéz visszafelé kiszamitani.

Ez nyitotta meg az utat a modern nyilvanos kulcsu kriptografia elott.

15.6. RSA

1977-ben Ron Rivest, Adi Shamir és Leonard Adleman kidolgozta az RSA algoritmust.

A név vezetékneviik kezd6bettibol szarmazik:
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Rivest — Shamir — Adleman — RSA
Az RSA kiilonleges tulajdonsaga, hogy két 0sszetartozé kulcsot hasznal.
Nyilvanos kulcs — barki ismerheti.

Titkos kulcs — csak a tulajdonos ismeri.

E

Abra: Ron Rivest, Adi Shamir és Leonard Adleman nevének kezdébetiiibdl sziiletett az RSA
elnevezés. Algoritmusuk a nyilvanos kulcsu kriptografia egyik legismertebb megoldasa lett.

RSA

Alice Bob
Encryption Transmits Decryption
—> —
DATA ? DATA
Public Key Private Key
(e, N) (d, N)
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How RSA Encryption Algorithm works

plaintext

private
key

A moédszer biztonsaga klasszikusan a nagy egész szamok primtényezdkre bontasanak
szamitasi nehézségére épiil.

15.7. PGP — Phil Zimmermann

A korszerl titkositas sokaig féként kormanyok, katonai szervezetek, bankok és nagyvallalatok
eszkoze volt.

Phil Zimmermann ezen akart valtoztatni.
1991-ben elkészitette a PGP — Pretty Good Privacy programot, amellyel hétkdznapi

szamitogép-felhasznalok is erds titkositast alkalmazhattak példaul elektronikus leveleikre és
fajljaikra.
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Abra: Phil Zimmermann és a PGP a korszerii titkositdst a személyi szamitégépek felhaszndléi
szamdra is elérhetové tette.

A PGP kortil komoly jogi €s politikai vita bontakozott ki. Az erds titkositas akkoriban az
Egyesiilt Allamok exportszabalyozasa alé esett, és Zimmermann ellen vizsgalat is indult.

A PGP torténete ezért mar nem pusztan szamitastechnika. Egy ma is aktudlis kérdést vetett
fel:

Kinek van joga olyan titkositast hasznalni, amelyet még az allam sem tud egyszerien
feltorni?

15.8. Nyilvanos és titkos kulcs

Ez elsd hallasra nehezen érthetd, ezért érdemes egy hétkoznapi hasonlattal elképzelni.
Alice készit egy nyitott lakatot, és barkinek adhat beldle.

Bob egy dobozba teszi az lizenetet, majd Alice nyilvdnosan hozzaférhetd lakatjaval lezarja.
A lezart dobozt azonban mar csak Alice sajat kulcsa nyitja.

Nyilvanos kulcs — bezarhatjuk vele a titkot.
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Titkos kulcs — csak ezzel lehet kinyitni.

Ez az aszimmetrikus kriptografia alapgondolata.

A valosagban természetesen nem lakatokat,

ALICE

nyilvanos kulcs
(PUBLIC KEY)

hanem matematikai miiveleteket hasznalunk.

UZENET ‘

Szia Alice!
Talalkozzunk
holnap 10 orakor

LBJd; ALICE
2 NYILVANOS
KULCSA

¥

TITKOSITAS
(ENCRYPTION)

(ENCRYPTED MESSAGE)

TITKOSITOTT UZENET

6F 7z 3B 5E 89 1C A7 D3
91 B2 7F 4C 3D 8E 6A F1
2B 8C 9D 45 7E 1F 66 30
AB 4D 2E 90 11 7C 3A 5B

&

%)
&

" ALICE

TITKOS

KULCSA
(PRIVATE KEY)

\ 4

EREDETI UZENET
(ORIGINAL MESSAGE)

ALICE + TITKOS KULCS

VISSZAFEJTES
(DECRYPTION)

Szia Alice!
Talalkozzunk
holnap 10 érakor.
Udy,

Bob

15.9. Digitalis alairas
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A titkositas megakadalyozhatja, hogy illetéktelenek elolvassak az lizenetet.
De honnan tudjuk, hogy valdban attdl érkezett, aki feladoként szerepel?

Es honnan tudjuk, hogy titkézben nem véltoztattak meg?

Erre szolgél a digitalis alairas.

A dokumentumbdl elészor egy rovid matematikai lenyomat — hash — késziil. Ezt a felado a
sajat titkos kulcsédhoz kotott kriptografiai miivelettel alairja.

A cimzett a nyilvanos kulcs segitségével ellendrizheti az alairast.
Ezzel két fontos dolgot vizsgalhat:

Ki irta ala?

Megvaltozott-e azota?

A digitalis alairas tehat nem egy kézzel irt alairas beszkennelt képe, hanem matematikai
bizonyiték.

15.10. Kvantumkriptografia
A kvantumszamitogépek megjelenése U kihivast jelent a kriptografia szamara.

Egy kell6en nagy és hibajavitott kvantumszamitogép Shor algoritmusaval olyan matematikai
problémakat tudna hatékonyan megoldani, amelyekre példaul az RSA biztonsaga épiil.

De a kvantumfizika nemcsak vesz€lyt, hanem uj lehetOséget is kinal.

A kvantumkulcs-elosztas, példaul a BB84 protokoll, kvantumallapotok segitségével teszi
lehetdvé titkos kulcs létrehozasat.
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BB84 protocol

Alice Bob
Random gg?gg Select one basis
numbers | |41, 1 Select one basis

*0 Quantum channel 1 0
oo 53

T 1
;—Y—l

= 0 =
]\ . % . LL Pt
R(6) R(O)
Single photon modulation 27 )
Eve demodulation
07081 07081
17 ...
Shared key Classical channel Shared key
basis sift,

error check, reconciliation,....

Photon Counter 1

H/V 450/_450

Bob

27N e
¢ Photon Counter 2
: Alice’s Bit 0O O ] ] ] 0 ] 0 3
Photon
Source Bob's Selection + ._{_. >< >< + >< v—{—- ><
Bob's Bit ol1|[1]|1]|o]|o|r]|o &
Key 0 - 1 - - - ] 0

Abra: A kvantumkulcs-elosztdsban az informdacié kvantumallapotokban tovdabbithaté. A
mérés megvaltoztathatja ezeket az dllapotokat, ezért a lehallgatas nyomot hagyhat.

A kvantummechanika kiilonos torvényei miatt egy lehallgatdo mérése megzavarhatja az atvitt

kvantumallapotokat. Alice €s Bob igy megfelel6 eljarassal észlelheti, ha a kulcslétrehozas
soran valaki beleavatkozott a kommunikécioba.
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Fontos azonban: a kvantumkriptografia nem azt jelenti, hogy minden internetes adatot
kvantumallapotban titkesitunk. Els6sorban a biztonsagos kulcselosztas egyik kiilonleges
moddszerérdl beszEliink.

Hogyan torték fel az Enigmat?

Az Enigma a masodik vilaghabora egyik legismertebb titkositogépe volt. Els6 pillantasra
ir6géphez hasonlitott, belsejében azonban forgo tarcsak — rotorok — gondoskodtak arrol, hogy
minden leiitott betli mas betlivé alakuljon.

A nehézséget az jelentette, hogy minden billentytileiités utan legalabb az egyik rotor
tovabbfordult. Emiatt ugyanaz a betii a szoveg egyik helyén példaul K-va, néhany karakterrel
késdbb pedig egészen mas betlivé valtozhatott. A rotorok sorrendje, kezddallasa és a
kapcsolotabla beallitasa egyiitt oriasi szamu lehetdséget eredményezett.

A németek ezért az Enigmat rendkiviil biztonsdgosnak tartottak.
A megfejtés torténete azonban nem Alan Turinggal kezdddott.

Mar az 1930-as években harom lengyel matematikus, Marian Rejewski, Jerzy Rozycki és
Henryk Zygalski jelent6s eredményeket ért el az Enigma miikodésének feltarasaban.
Rejewski matematikai modszerekkel rekonstruélta a katonai Enigma belsd huzalozésat, és a
lengyelek specialis gépeket és eljarasokat is készitettek a napi kulcsok megtalalasara.

1939-ben, kozvetleniil a haboru kitorése eldtt eredményeiket atadtak brit és francia
szovetségeseiknek.

A brit kodfejtés kozpontja a Bletchley Park lett. Matematikusok, nyelvészek, sakkozok,
mérndkok és mas szakemberek ezrei dolgoztak itt a német lizenetek megfejtésén.

Kozottiik volt Alan Turing és Gordon Welchman is.

A britek tovabbfejlesztették a lengyel eredményeket, és 1étrehoztak a Bombe nevii
elektromechanikus berendezéseket. Ezek nem egyszertien ,,végigprobaltak az 6sszes kulcsot”,
hanem a feltételezett szovegrészletek és az Enigma ismert matematikai tulajdonsagai alapjan
zartak ki nagy sebességgel a lehetetlen beallitasokat.

A kodfejtéknek az emberi hibédk is sokat segitettek. A katonai lizenetek gyakran tartalmaztak
kiszamithat6 fordulatokat, id6jaras-jelentéseket vagy szabvanyos kifejezéseket. Ha a
megfejtok helyesen sejtették egy lizenetrész eredeti szovegét, az fontos kapaszkodot adott a
kulcs megtalalasdhoz.

Az Enigma torténete ezért nagyszerli példaja annak, hogy a biztonsdg nemcsak az alkalmazott
technikatol fligg.

Egy titkosité rendszer lehet matematikailag rendkiviil bonyolult — ha az emberek
kiszamithatéan hasznaljak, gyenge pontokat teremthetnek benne.

280




Es még egy fontos tanulsag: az Enigmat nem egyetlen zseni ,,torte fel”. Lengyel, brit és mas
szovetséges szakemberek hosszu éveken at végzett kozos munkéjanak eredménye volt.

A Kkriptografia fegyvernek szamit?

1991-ben Phil Zimmermann amerikai programoz6 kozzétette a PGP — Pretty Good Privacy
nevll programjat.

A PGP kiilonlegessége nem pusztan az volt, hogy erds titkositast alkalmazott. Ilyen
technoldgia korabban is 1étezett.

A valddi ujdonsag az volt, hogy barki hasznalhatta személyi szamitogépén.

Zimmermann ugy gondolta, hogy az elektronikus levelezés koraban az embereknek ugyantigy
joguk van magénbeszélgetéshez, mint amikor becsukjak maguk mogott az ajtot vagy
boritékba tesznek egy levelet.

Csakhogy az er6s kriptografiat az Egyesiilt Allamok akkoriban szigort exportszabalyokkal
korlatozta. A titkosito szoftverek bizonyos esetekben olyan exportellendrzés alé estek,

amelyet katonai jelent6ségli technologiakra is alkalmaztak.

Amikor a PGP az interneten keresztiil kiilfoldre is eljutott, Zimmermann ellen szovetségi
vizsgalat indult.

Kiilonos helyzet alakult ki.
Lehet-e egy matematikai algoritmus exportjat megtiltani?

A szamitogépes program ugyanis informacid. Leirhat6 papiron, kinyomtathatd kdnyvben,
megtanulhato €s Gjra begépelhetd.

A PGP forraskédjat ezért konyv forméjaban is kiadtak. A nyomtatott konyveket az amerikai
alkotmany szolasszabadsagot védd rendelkezései miatt egészen mas jogi helyzetben kezelték,

mint az exportkorlatozas ala es6 szoftvert.

A Zimmermann elleni vizsgélat 1996-ban vademelés nélkiil lezarult, az amerikai kriptografiai
exportszabalyokat pedig késébb jelentdsen enyhitették.

A vita azonban nem tint el.

Ha csak a felado €s a cimzett képes elolvasni egy lizenetet, az megvédi az allampolgart a
blin6z6ktdl, az ipari kémkedéstdl és az illetéktelen megfigyeléstol.

Ugyanez a titkositas azonban a biinz6k kommunikécigjat is megvédheti a hatosagoktol.

Ezért a kérdés ma is ugyanaz:
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Jogunk van-e olyan titkositashoz, amelyhez rajtunk és a cimzetten Kiviil senki masnak
nincs kulcsa?

A kriptografia torténete ezen a ponton mar nem pusztan matematika és szdmitastechnika.

A maganélet, a szabadsag és a biztonsag kozotti egyensuly kérdésévé valik.

Feltori-e a kvantumszamitogép az internet titkositasat?

Gyakran hallani, hogy ha elkésziil a kelléen nagy kvantumszamitdgép, ,,minden titkositast fel
fog térni”.

Ez igy nem igaz — de van mogotte valodi probléma.

A mai internet biztonsdganak egy része olyan matematikai feladatokra épiil, amelyeket a
hagyomanyos szamitégépek nagyon nehezen tudnak megoldani.

Ilyen példaul nagy szamok primtényezdkre bontasa, amely az RSA biztonsadganak alapvetd
része.

Egy hagyomanyos szamitogép szamara megfeleléen nagy szdmok esetében ez rendkiviil
hosszadalmas feladat.

1994-ben azonban Peter Shor amerikai matematikus megmutatta, hogy egy megfelel6
kvantumszamitogép egészen mas modon képes megkozeliteni bizonyos ilyen problémékat. A
rola elnevezett Shor-algoritmus elvileg lehetdvé teszi a nagy szamok primtényezokre
bontasat olyan hatékonysaggal, amely veszélyezteti az RSA-t és tobb mas nyilvanos kulcsu
rendszert.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy egy mai kvantumszamitogéppel egyszeriien feltorhetjiik az
internetet.

Ehhez a jelenlegieknél 1ényegesen nagyobb, megbizhatobb, hibajavitott
kvantumszamitogépekre lenne sziikség.

A veszélyre azonban mar most késziilni kell.

Miért?

Mert egy tdamado ma is elmentheti a titkositott adatforgalmat, és megprobalhatja évekkel
késobb megfejteni, amikor mar rendelkezésére all megfeleld technologia.

Ezt nevezik: ,,harvest now, decrypt later” — gyiijtsd be most, fejtsd meg késobb.

Ezért sziiletnek olyan 1y titkositasi eljarasok, amelyek a jelenlegi ismereteink szerint a
kvantumszamitogépek tamadasainak is ellenallnak. Ezeket 6sszefoglalé néven
posztkvantum-kriptografianak nevezzik.
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Fontos kiilonbség: A posztkvantum-kriptografia nem kvantumkriptografia.

A posztkvantum-kriptografia hagyomanyos szamitégépeken futd uj matematikai
algoritmusokat hasznal.

A kvantumkriptografia ezzel szemben magukat a kvantumfizikai jelenségeket hasznalja fel,
példaul titkos kulcs biztonsagos 1étrehozasara.

Kiilonos verseny kezd6dott tehat.

A kvantumszamitogép veszélyezteti a régi titkositas egy részét — és ezzel egy idében uj,
erdsebb titkositasi modszerek Kkifejlesztésére kényszerit benniinket.

A kriptografia tobb ezer éves torténete ezzel ismétli Gnmagat:

amikor erésebb lesz a kodfejtd, erdsebb zarat kell késziteni.

- A TITKOSITAS TORTENETE - EGYETLEN ABRAN
o 12} 3 4] e 0 0 0 o 10

Szkiitalé Caesar- Vigeneére- Enigma DES Diffie- RSA PGP Digitalis Kvantum-
rejtjel rejtjel Hellman (Phil Zimmermann) alairas kriptografia

KULCSSZO: TITOK
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[suNT = > { HAs . .
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eqy brszalagra irt Gzenetet  dllands eltolissal egy kulcssz6 alapjén. minden leités utén  alkalmazott szamitégépes  keresztll is létrehozhaté  nyilvnos kulccsal hétkbznapi felhaszndlék
botra tekertek. Sokdig .8 ik a titkositdsi szabvény. kézbs titkos kules  titkosithaté, csak a titkos  szamdra i elérhetove tette. A kokumentum lenyomata A kvantumfizika elveit
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16. Szamitogépes kartevok — Rablo-pandur

A szamitogépes program alapvetden utasitdsok sorozata. A gép végrehajtja ket — fliggetleniil
attol, hogy az utasitasok a felhasznalot segitik vagy éppen ellene dolgoznak.

Amikor a szamitdégépek elkezdtek programokat €s adatokat cserélni, szinte torvényszeriien
megjelentek azok a programok is, amelyek kéretleniil terjedtek egyik géprol a masikra.
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Eleinte sok ilyen program inkabb kisérlet vagy tréfa volt. Késébb azonban megjelent az
adatrombolas, a kémkedés, az adatlopas, majd a szervezett kiberblin6zés.

A biologiai hasonlat meglepden talalo:

fertozés — szaporodas — terjedés — jarvany — védekezés — alkalmazkodas.

16.1. Az elso virusok

A torténet egyik korai szerepldje az 1971 koriil megjelent Creeper volt. Bob Thomas kisérleti
programja az ARPANET-en keresztiil DEC PDP-10 szamitogépek kozott tudott mozogni.
Nem rombolt, hanem iizenetet jelenitett meg. Ray Tomlinson kés6bb modositotta tigy, hogy
masolatokat is készitsen magarol. A Creeper eltavolitasara megsziiletett a Reaper — a kartevo
¢s az ellene harcol6 program parharca tehat szinte rogton elkezdddott.

Az els6, személyi szamitogépeken ,,vadon” is elterjedt virusnak altalaban az Elk Clonert
tekintik. 1982-ben egy 15 éves amerikai diak, Rich Skrenta készitette Apple I szamitogépre,
eredetileg tréfanak. Floppylemezekkel terjedt.

1986-ban pedig megjelent a Brain, az IBM PC-kompatibilis gépek els6 széles korben ismert
virusainak egyike, amely mar a lemez boot szektorat fertdzte meg.

Abra: A Brain virus kédjanak részlete. Az 1986-ban megjelent kdartevé a PC-k
floppylemezeinek boot szektorat fertozte.
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16.2. Bootvirus

A PC-k korai korszakaban a programokat és adatokat gyakran floppylemezen vitték egyik
szamitogéprol a masikra.

Ez tokéletes terjedési lehetdséget biztositott a virusok szamara.

A bootvirus a lemeznek azt a részét fertdzte meg, amelyrdl a szamitégép induldskor
programot toltott be. Ha a felhasznalo fert6zott lemezrdl inditotta a gépet, a virus bekeriilt a
memoridba. Ezutan az Gjonnan behelyezett floppylemezeket is megfertdzhette.

Igy a virus utja lehetett:

fertozott floppy — szamitégép — masik floppy — masik szamitogép

A Brain ennek klasszikus példaja volt.

Erdekes, hogy az internet el6tti vilagban a virusok fizikai adathordozékon utaztak. A

fertdzés sebességét tehat nagyrészt az hatdrozta meg, milyen gyorsan vitték az emberek a
lemezeket egyik géptdl a masikig.

16.3. Fajlvirus

A f3jlvirus nem a lemez inditéteriiletét, hanem egy végrehajthato programot fertéz meg.

A virus sajat kodjat hozzakapcsolja vagy beépiti a programba. Amikor a felhasznalo elinditja
a fert6zott programot, a virus is végrehajtodik.

Ezutan tovabbi fajlokat kereshet és fertdzhet meg.
program — fert6zés — programinditas — ujabb programok fertozése

A virus tehat egy masik programot hasznal ,,gazdaszervezetként” — innen szdrmazik a
biologiai virusokkal valo hasonldsag.

A védekezés és tdmadas versenye itt gyorsult fel igazan. Az antivirus-programok felismerhetd
kodrészleteket, virusszignatiurakat kerestek. Erre valaszul megjelentek olyan virusok,
amelyek modositottadk vagy titkositottak sajat kodjukat, hogy nehezebb legyen felismerni
oket.

Megkezdddott a valodi rablé-pandir jaték.
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16.4. Makrovirus

Az 1990-es években 1) meglepetés érte a felhasznalokat.
Nemcsak programfijl lehet veszélyes.
Egy dokumentum is tartalmazhat programot.

A Microsoft Word és mas irodai programok makronyelvei lehetévé tették, hogy
dokumentumokhoz automatikusan végrehajthat6 programrészek tartozzanak.

1995-ben a Concept nevii Word-makrovirus megmutatta, milyen hatékonyan hasznalhat6 ez
terjedésre.

A fertdzott Word-dokumentum megnyitdsa utan a virus mas dokumentumokat is
megfertézhetett.

A probléma azért valt kiillondsen sulyossa, mert az emberek természetes médon megbiztak a
dokumentumokban:

»Ez csak egy Word-fajl. Mi baj lehet?”

Mint kiderilt: sok minden.

16.5. Féreg

A szamitogépes féreg egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy dnalléan képes halézaton
terjedni.

Nem feltétleniil kell hozza fert6zott programot masolgatni.
Ennek egyik leghiresebb példaja az 1988-as Morris-féreg volt. Robert Tappan Morris
programja Unix rendszerek hibdit és gyenge pontjait hasznalta ki, és az akkori internet

jelentds részét érintette.

A féreg egyik programozasi hibaja miatt ugyanazt a szadmitdgépet tobbszor is megfertdzhette.
A gépek lelassultak, egy résziik gyakorlatilag hasznéalhatatlanna valt.
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| DO NOT LOG ON
| NOVEMBER 3, 1988

—

Abra: Az 1988-as Morris-féreg megmutatta, milyen gyorsan terjedhet egy énmagdt mdsolé
program az osszekapcsolt szamitogépek kozott.

A haldzat ett6l kezdve nemcsak kommunikécios lehetdség volt.

A fert6zés terjedési utvonala is lett.

16.6. Trojai program
A trdjai program nevét természetesen a gorog mondabol ismert trojai falorél kapta.

Kiviilr]l hasznos vagy artalmatlan programnak latszik, beliil azonban valami egészen mast
rejt.

A felhasznald maga telepiti vagy inditja el, mert azt hiszi, hogy jatékot, segédprogramot vagy
dokumentumot kapott.

A trdjai ezutan példaul:
o adatokat lophat,
« jelszavakat figyelhet meg,
e tovabbi kartevoket tolthet le,
e vagy tavoli hozzaférést biztosithat a timadonak.

A trojai tehat nem feltétleniil 6Gnmagat szaporitja.

Legfontosabb fegyvere a megtévesztés.

16.7. Rootkit
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A rootkit célja elsGsorban nem a terjedés, hanem a rejtozkodés és a tartos hozzaférés
fenntartasa.

Ha a tdimadd mar bejutott a szamitdgépbe, olyan eszkdzoket telepithet, amelyek megprobaljak
elrejteni jelenlétét a felhasznalo és a biztonsagi programok eldl.

Elrejthetnek fajlokat, folyamatokat vagy halozati kapcsolatokat, és akar az operacios rendszer
alacsony szintli miikodését is manipulalhatjak.

Itt a rablo-pandur jaték 0j szintre jutott:

mar nemcsak be kell jutni — lathatatlannak is kell maradni.

16.8. Zsaroloprogram

A szamitogépes kartevok fejlodésének egyik legsotétebb iranya a ransomware, vagyis
zsaroloprogram.

A moddszer egyszerli:
bejutas — fajlok titkositasa — valtsagdij kovetelése

A felhasznal6 dokumentumai, fényképei vagy egy vallalat teljes informatikai rendszere
elérhetetlenné valhat.

A zsaroldprogramok kiilondsen veszélyessé valtak, amikor a kriptovalutak megkonnyitették a
nehezen kovethetd nemzetkdzi pénzfizetést.

A 2017-es WannaCry tamadas példaul vilagszerte szamitogépek szazezreit érintette, koztiik
korhazak, vallalatok és kozintézmények rendszereit.

Ettdl kezdve vilagossa valt, hogy egy szamitdgépes kartevé mar fizikai infrastruktarak
miikodését is veszélyeztetheti.

16.9. Spam és adathalaszat
Nem mindig a szamitogépet kell becsapni.
Sokszor sokkal egyszertibb az embert becsapni.

Az adathalasz — phishing — levél banktdl, futarszolgalattol, hatosagtol vagy akar egy
ismer0stdl érkezd lizenetnek latszhat.

A felhasznalot raveszi, hogy kattintson egy linkre, adja meg jelszavat vagy nyisson meg egy
mellékletet.
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A 2000-ben pusztitéo ILOVEYOU féreg példaul egy egyszerli emberi tulajdonsagra épitett: a
kivancsisagra. A ,,LOVE-LETTER-FOR-YOU” mell¢kletet emberek millioi nyitottak meg.

¥ ILOVEYOU - Message [Rich Text) (O] x|

JEiIe Edit Yiew Insert Format Tools Actions Table Help
| @ Reply | ¢Fé Reply to Al ’ o Forward | SE|lv 2

From: John Doe Sent: Thu S/4/00 11:29 &M
To: John Doe

G

Subject: ILOVEYOL

kindly check the attached LOVELETTER H

=
‘§

LOVE-LETTER-FOR-Y
coming from me. ~ OU.TXT.vbs

“lOI» |4

=l|e|=z|4 | >

Abra: Az ILOVEYOU 2000-ben e-mailben terjedt. A tamadds egyik legfontosabb eszkoze nem
technikai triikk volt, hanem az emberi kivancsisag.

A biztonsagi rendszerek lehetnek rendkiviil fejlettek — az ember gyakran tovabbra is a
rendszer egyik legsebezhetébb pontja.

16.10. Antivirusok — és egy magyar torténet
A virusok megjelenése természetesen létrehozta ellenfeleiket is: az antivirus-programokat.

Kezdetben ezek elsdsorban ismert virusokra jellemz6 kodrészleteket, ugynevezett
szignaturakat kerestek.

A virusirdk erre olyan kartevoket készitettek, amelyek modositottak sajat kodjukat.
Az antivirusok vélasza a heurisztikus és viselkedéselemzés lett.
A tamadok Ujabb rejtézkddési modszereket dolgoztak ki.

Es ez a verseny mindmaig tart.
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Magyar szal — VirusBuster

Ebben a torténetben Magyarorszag is helyet kap.

A VirusBuster el6djénél mar az 1980-as évek végén megkezdddott
antivirus-termék fejlesztése. A korai program Virsec néven jelent meg,

: ~ majd 1992-ben VirusBusterre nevezték at. A késébb megalakult magyar
/ WUSB"L-J"/%?L VirusBuster Kft. hazai és nemzetkozi piacra is fejlesztett biztonsagi

N =" gzoftvereket. A cég 2012-ben jelentette be sajat antivirus-
termékvonalanak megsziintetését.

l
N P

Abra: 4 magyar fejlesztésii VirusBuster egyik valtozata. Magyarorszdg az antivirus-
szoftverek fejlesztésében is megjelent a nemzetkozi informatikai térképen.

16.11. Kiberbiin6zés

A korai virusok szerzdi gyakran kivancsisagbol, kisérletezésbdl vagy egyszerii csinytevésként
irtak programjaikat.

A helyzet mara gyokeresen megvaltozott.
A kiberbilindzés iizletagga valt.

Léteznek adatlopassal, banki csalassal, zsaroloprogramokkal, véallalati rendszerek feltdrésével
¢s ellopott hozzaférési adatok értékesitésével foglalkozo blindzdi csoportok.

Sét a kartevok és tdmadasi infrastruktirdk egy része mar szolgaltatasként is megjelenik: a
tdmadonak nem feltétlentl kell sajat maga minden programot elkészitenie.

A szamitogépes blindzés tehat végigjarta ugyanazt az utat, mint sok mas technologia:

amator kisérlet — specializacio — szervezett iparag.

A szamitogépes virus, mint digitalis jarvany

Nem véletleniil nevezziik virusnak az 6nmagukat terjesztd szamitogépes kartevok egy részét.
Fred Cohen az 1980-as években hasznalta és definialta tudomanyos értelemben a ,,computer
virus” fogalmat, és a biologiai hasonlat meglepden talalonak bizonyult.

A bioldgiai virus onmagaban nem képes szaporodni. Bejut egy €16 sejtbe, majd annak
mukodését hasznalja fel sajat masolatainak elkészitésére.
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A klasszikus szamitogépes virus hasonloan viselkedik. Sziiksége van valamilyen ,,gazdara”:
egy programra, rendszerteriiletre vagy dokumentumra. Ha a fert6zott objektum miikodésbe
Iép, a virus aktivalodhat, majd ujabb fajlokat vagy adathordozokat fertézhet meg.

A hasonlésag azonban nem ér véget a szaporodasnal.
Biologiai vilag — Szamitogépes vilag
fertdzott élolény — fert6zott szamitogép
virushordozo — fert6zott fajl vagy adathordozo
érintkezés — adatcsere

fertdzési ut — halozati kapcsolat

lappangéas — rejtett mikodés

jarvany — tomeges haldzati fertdzés
immunrendszer — szamitogépes védelem
virusfelismerés — antivirus

védooltas — biztonsagi frissités

karantén — fertdzott fajl elkiilonitése

A szamitogépes jarvanyok terjedési sebességét alapvetden a kapcsolatok szama és
gyorsasaga valtoztatta meg.

A személyi szamitogépek korai korszakdban egy virus napok, hetek vagy akar honapok alatt
jéarhatta be a vilagot. Floppylemezen utazott egyik szamitdgéptdl a masikig — vagyis végso
soron az ember vitte magaval.

A halozatok mindent megvaltoztattak.

Egy szamitogépes féreg mar onalloan kereshet tjabb megtamadhat6 gépeket. Az interneten
pedig néhany ora, sz€élsséges esetben akar percek alatt hatalmas szdmu szamitogépet érhet el.

A bioldgiai és a digitélis jarvanyok kozott azonban van egy alapvetd kiilonbség.
A bioldgiai virus az evollcio eredménye.
A szamitogépes kartevot ember irja.

Ezért képes tudatosan kihasznalni egy operacios rendszer hibajat, jelszavakat keresni,
biztonsagi programokat kikapcsolni vagy éppen elrejteni sajat jelenlétét.

Es itt kezd3dik a rablé-pandiir jaték.

Megjelenik egy virus.

Elkeésziil az antivirus, amely felismeri.

A virus készitéje mddositja a kddot, hogy ne lehessen felismerni.

A viruskeresé mar nemcsak ismert kodrészleteket keres, hanem a program viselkedését is
figyeli.
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A tdmado6 1) modszert talal a rejtézkodésre.

A védelem ismét alkalmazkodik.

Virus — antivirus — uj virus — uj felismerési modszer — uj tamadas — 0j védelem —
A folyamat feltiinben emlékeztet a természetben zajld evolucios fegyverkezési versenyre:
minden 0j védekezési modszer elonyt jelent azoknak a tdAmadoknak, amelyek képesek
megkertilni.

Van azonban még egy fontos tanulsag.

A jarvanyokhoz hasonloan a szamitogépes fert6zések ellen sem elegendo kizarolag akkor
védekezni, amikor mar megtortént a baj. A rendszeres frissités, a biztonsdgi mentés, a
hozzaférések megfeleld védelme és a felhaszndlok ovatossaga ugyanazt a szerepet tolti be a
digitalis vildgban, mint a megel6zés a jarvanyvédelemben.

A héldzat pedig ugyanazt a kettdsséget hordozza, mint az emberi tarsadalom:

ami lehetové teszi az informacio gyors terjedését, az a fertozés gyors terjedését is
lehet6vé teszi.

Ez a szamitogépes korszak egyik alapvetd paradoxona:

Minél jobban 6sszekotjiik a vilagot, annal tobb elényiink szarmazik a kapcsolatokbol —
és annal gyorsabban terjedhet mindaz, amit nem szeretnénk tovabbadni.

Ezért a szamitogeépes virus torténete egyben a haldzatok torténetének arnyoldala is.

Hacker vagy cracker? — Nem minden hacker biin6zo

A filmekben és a hirekben a hacker tobbnyire szamitogépes betorot jelent. A szo eredeti
jelentése azonban egészen mas.

A hacker-kultura az 1950-es és 1960-as évek amerikai miiszaki egyetemeinek, kiilondsen az
MIT-nek a vilagaban alakult ki. Hackernek azt a rendkiviil kivancsi €s kreativ miliszaki embert
nevezték, aki meg akarta érteni egy rendszer miikodését, kisérletezett vele, atalakitotta, és
gyakran olyan dolgokra is képessé tette, amelyekre eredetileg nem tervezték.

A hack tehat eredetileg inkabb otletes vagy szokatlan miiszaki megoldast jelentett.
A szamitogépes halozatok terjedésével azonban megjelentek azok is, akik tudasukat

rendszerek engedély nélkiili feltorésére hasznaltak. A hacker-kozdsség egy része ezért a
rosszindulata rendszerfeltorékre a cracker elnevezést kezdte hasznalni.
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A koznyelvben ez a kiilonbségtétel nem igazan honosodott meg. Ma ezért gyakran
,,kalapokkal” jelolik a kiilonboz6 szerepeket.

White hat — fehér kalapos: engedéllyel keres biztonsagi hibakat, hogy azokat ki lehessen
javitani.

Black hat — fekete kalapos: engedély nélkiil tor be rendszerekbe, adatot lop, karokozasra
vagy haszonszerzésre torekszik.

Grey hat — sziirke kalapos: a ketté kozotti bizonytalan teriilet; tevékenységének nem
feltétleniil célja a karokozas, de engedély nélkiil vizsgalhat vagy tamadhat rendszereket.

Kevin Mitnick — amikor a rablébol pandur lesz

A hackertorténet egyik legismertebb alakja Kevin Mitnick (1963-2023) volt.

Az 1980-as ¢s 1990-es években szamitogépes rendszerekbe és haldzatokba tort be, tobb
vallalat rendszeréhez szerzett jogosulatlan hozzaférést. Az FBI egyik legkeresettebb
szamitogépes szokevényéveé valt, mig 1995-ben elfogtak.

Mitnick azonban nem pusztan technikai modszereirdl lett hires.

Felismerte, hogy egy informatikai rendszer leggyengébb pontja gyakran nem a szamitogép,
hanem az ember.

Telefonon felhivott alkalmazottakat, rendszergazdanak vagy munkatarsnak adta ki magat, s
megfelelden felépitett torténettel ravette 6ket, hogy jelszavakat, telefonszamokat vagy mas

fontos informaciokat aruljanak el.

Ezt nevezziik social engineeringnek — tarsadalmi manipulaciéonak.
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Mitnick bortonbiintetése utan kiilonos fordulatot vett az €lete. Biztonsagi tanacsado lett,
vallalatok rendszereinek gyenge pontjait kereste, eléadasokat tartott és konyveket irt az
informatikai biztonsagrol.

A torténete igy szinte sz6 szerint megtestesiti a rablo-pandur hasonlatot:

az egykori iildozott hacker késobb ugyanazt a tudasat mar a rendszerek védelmére
hasznalta.

Es torténete egy maig érvényes biztonsagi szabalyra is figyelmeztet:

Lehet barmilyen erés a titkositas és barmilyen jo a tiizfal, ha valakit sikeriil ravenni
arra, hogy onként elarulja a jelszavat.

A rablonak és a pandurnak ugyanis sokszor ugyanazt kell tudnia — csak nem ugyanarra
hasznaljak a tudasukat.
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VII. rész — Amikor egy szamitogép mar nem
elég

17. Szuperszamitogépek

A szamitogépek torténetében mindig volt egy kiilonleges kategdria, amelynek tervezdit
kevésbé érdekelte az ar, a méret vagy az altalanos hasznalhatosag. Egyetlen cél lebegett

e rer

teljesitményt kihozni?
Ezek a szuperszdmitogépek.

Erdekes modon a ,.szuperszamitogép” nem allando miiszaki kategoria. Ami tegnap
szuperszamitogép volt, az ma akar egy hétkoznapi eszkdznél is lassabb lehet. A
szuperszamitogép tehat mindenekeldtt sajat koranak legnagyobb teljesitményii
szamitogépe.

17.1. Seymour Cray
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A szuperszamitogépek torténetébdl egyetlen nevet kellene kiemelniink, az minden bizonnyal
Seymour Cray lenne. Az amerikai mérnok olyan meghatarozo alakja lett a nagy
teljesitményli szamitastechnikanak, hogy gyakran egyszeriien a ,,szuperszamitogépek
atyjaként” emlegetik. A Control Data Corporationnél, majd sajat vallalatanal, a Cray
Researchnél dolgozott.
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Cray felismerte, hogy egy szamitogépet nem lehet pusztan azzal gyorsabba tenni, hogy
gyorsabb processzort épitiink. Az adatokat el is kell juttatni hozza, az eredményeket el kell
vezetni, a memorianak megfeleld sebességgel kell kiszolgalnia a processzort, a gépet pedig
hiiteni kell.

A nagy teljesitmény tehat az egész rendszer 6sszehangolasanak eredménye.
Cray kiilonos figyelmet forditott még a vezetékek hosszara is. Nagy sebességnél ugyanis mar

az elektromos jel terjedési ideje sem hanyagolhato el. Ez késobb a Cray-1 kiilonleges alakjat
is meghatarozta.

Abra: Seymour Cray (1925-1996), a szuperszamitégépek torténetének legendds tervezdje.
Szamara a sebesség nem pusztan gyors processzort, hanem a teljes szamitogép gondos
megtervezését jelentette.
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17.2. CDC 6600

ConTroL DATA N

M

Abra: A CDC 6600 1964-ben. Seymour Cray gépe a kézponti processzor mellett tiz kisebb

perifériaprocesszort hasznalt, hogy a f6 processzor elsésorban a szamitdasokkal
foglalkozhasson.
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1964-ben jelent meg a Control Data Corporation CDC 6600 szamitogépe. A gépet altalaban
az els6 igazan sikeres szuperszamitogépnek tekintik.

A CDC 6600 egyik nagy ujitasa az volt, hogy a kozponti processzort igyekeztek
megszabaditani a mellékes feladatoktol. Tiz perifériaprocesszor foglalkozott tobbek kozott az
adatforgalommal, mikdzben a kbzponti processzor a szamitasokra dsszpontosithatott.

Ez a munkamegosztas fontos elvet mutatott meg:

nem feltétleniil egyetlen mindent végzo processzor a leggyorsabb megoldas.

A CDC 6600 mintegy tizszer gyorsabb volt szdmos korabbi rendszerénél, és tobbek kdzott
atomfizikai szamitasokra, iddjaras-elorejelzésre €s tudomanyos szimuléciokra hasznaltak.

17.3. Cray-1

Seymour Cray 1972-ben megalapitotta a Cray Research vallalatot. Els6 gépe, az 1976-ban
bemutatott Cray-1 a szamitastechnika egyik legismertebb formatervezési ikonjava valt.

A gép C alaku, majdnem kor alaka szekrényekbdl allt, aljat pedig parnazott tilofeliilet vette
kortil. A forma azonban nem pusztan latvdnyossag volt.

A processzor, kiilonb6z6 részeit 6sszekotd vezetékeket minél rovidebbre kellett késziteni. A
kor alakt elrendezés ebben segitett. A nagy teljesitmény miatt a hdelvezetés is komoly
mérndki feladatot jelentett. A Computer History Museum szerint a Cray-1 1976 és 1982
kozott a vilag leggyorsabb szamitogépének szamitott.

A gép koriilbeliil 80 MHz-es érajellel miikodott, és csticsteljesitménye nagysagrendileg
szazmillié lebegépontos miivelet volt masodpercenként.

Ma ez nevetségesen kevésnek tlinhet — akkor azonban elképesztd teljesitmény volt.
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Abra: A Cray-1 jellegzetes kir alakii felépitése nem csupan dizdjnelem volt: a révidebb
osszekottetések novelték a gép sebességét. Az also ,,iilopad” mégott a tapegységek egy része
rejtozott.

17.4. Vektorprocesszorok

A hagyomanyos processzor egy utasitassal altaldban egy vagy néhany adattal végez
miveletet. Tudomanyos szamitdsokban azonban gyakran ugyanazt a miiveletet kell hatalmas
adatsorokon ismételni.

Példaul két szamsor megfeleld elemeit kell dsszeadni:
A; +Bg, Az + Bz, A + B3 ...
A vektorprocesszor ezeket nem egymastol teljesen fiiggetlen miiveletekként kezeli, hanem
egyetlen adatfolyamként. A Cray-1 egyik legfontosabb tulajdonséga éppen a rendkiviil
hatékony vektorfeldolgozas volt.
Ez kiilonosen alkalmas:

o fizikai szimulaciokra,

e meteorologiai szamitasokra,

e aramlastani modellekre,

e matrixmiiveletekre,
o képfeldolgozasra.
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A mai processzorok SIMD utasitasai és a grafikus processzorok mitkddésében ugyanez az
alapgondolat ¢l tovabb: ugyanazt a miiveletet egyszerre sok adaton végezziik el.

17.5. Parhuzamos szamitas

Egy id6 utan vilagossa valt, hogy egyetlen processzort nem lehet korlatlanul gyorsitani.
Miért ne dolgozzon akkor egyszerre tobb processzor?

A parhuzamos szamitas soran egy nagy problémat kisebb részekre bontunk, és ezeket
egyszerre tObb szamitdegység végzi el.

Képzeljiik el példaul az id6jaras modellezését. A Fold 1égkorét képzeletbeli térbeli cellak
millioira oszthatjuk. Mindegyik cellaban ki kell szamitani a hdmérséklet, nyomas,

paratartalom és 1égmozgas valtozasat.

Ahelyett, hogy egyetlen processzor sorban végigszamolna 6ket, processzorok ezrei vagy
millioi dolgozhatnak rajtuk egyszerre.

Van azonban egy nehézség: a részeredményeket folyamatosan meg kell osztani egymassal.

A modern szuperszamitogép ezért nem egyszertien SOk processzor, hanem sok, rendkiviil
gyorsan kommunikalé processzor.

17.6. Klaszterek

A szuperszamitogép sokaig kiilonleges, egyedi konstrukciot jelentett. Az 1990-es évektol
azonban egy masik megoldas egyre vonzdbba valt.

Mi torténik, ha sok, viszonylag hétkoznapi szamitogépet gyors haldzattal 6sszekotiink?
Létrejon a szamitogép-klaszter.

A klaszter csomdpontjai kiilonallo szamitégépek, de megfeleld programok segitségével
kozosen dolgozhatnak ugyanazon probléman.

Ennek hires korai valtozata volt a Beowulf-klaszter, amely szabvanyos PC-alkatrészekbdl és
Linux operécids rendszerbdl épitett olcsd parhuzamos szamitdgépet.

Ez alapvetden megvaltoztatta a szuperszamitogépek vilagat. A kiilonleges processzorok
mellett egyre nagyobb szerepet kaptak a nagy sorozatban gyartott CPU-k, majd késébb a
GPU-k, vagyis grafikus processzorok.

A szuperszamitogép lassan egyetlen kiilonleges gépbdl hatalmas szamitogép-halozatta
alakult.

301



17.7. TOP500

De hogyan donthetjiik el, melyik a vilag leggyorsabb szamitogépe?

1993 6ta évente kétszer kozzéteszik a TOPS00 listat, amely a vilag legerdsebb nagy
teljesitményli szamitogépes rendszereit rangsorolja.

A mérés hagyomanyosan a LINPACK tesztre €piil, amely nagy linedris egyenletrendszerek
megoldasaval méri a lebegOpontos szamitasi teljesitményt.

A teljesitmény mértékegysége a FLOPS:

Floating Point Operations Per Second,
vagyis masodpercenként végrehajtott lebegépontos miiveletek szama.

A fejlédés nagysagrendje dnmagaban is lenylig6zo:

megaflop — gigaflop — teraflop — petaflop — exaflop

Minden 1épcso ezerszeres novekedést jelent.

fgy: 1 exaflop = 1 000 000 000 000 000 000 miivelet masodpercenként.

Ez egymilliardszor egymillidrd lebegdpontos miivelet masodpercenként.

17.8. Az exaflop korszak

2022-ben az amerikai Oak Ridge National Laboratory Frontier nevii szuperszamitogépe
els6ként 1épte at hivatalosan az egy exaflopos hatart a TOP500 LINPACK mérésében.

A gép mar egészen masképpen fest, mint a Cray-1. Nem egyetlen kiilonleges processzor koré
épiil, hanem rengeteg szdmitasi egységbdl allo hatalmas parhuzamos rendszer.

A modern szuperszamitogépek teljesitményének jelentds részét GPU-k, illetve mas gyorsitok

adjak. Ezek ugyanazt az alapelvet viszik tovabb, amelyet a vektorprocesszoroknal mar
megismertiink: sok hasonlo szamitast kell egyszerre elvégezni.
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Abra: A Frontier szuperszamitégép az Oak Ridge National Laboratoryban. 2022-ben
elsokent ért el hivatalosan exaflop feletti teljesitményt a TOP500 LINPACK tesztjén.

Az exaflop azonban nem a torténet vége. Mar a kovetkez6 nagysagrend, a zettaflop felé
vezetd ut technikai problémait kutatjak.

Es itt kiilonosen fontos kérdéssé valt az energiafogyasztas. Nem elég egy gépet megépiteni,
amely elképesztéen gyors — azt gazdasagosan miikddtetni €s hiiteni is kell.

A szuperszamitogépek torténete igy furcsa modon visszavezet Seymour Cray egyik
alapgondolatahoz:

a sebesség mindig az egész rendszer problémaja.
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Mit szamol egy szuperszamitogép?

Amikor azt halljuk, hogy egy szdmitdgép masodpercenként trillionyi vagy trillioszor millidnyi
miuveletet végez, joggal meriil fel a kérdés: mire kell ennyi szamitas?

A szuperszamitogép altalaban nem egyetlen rendkiviil nehéz 6sszeadast végez. Ehelyett
egyszerti matematikai miiveletek elképesztd tomegét hajtja végre.
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Idéjaras és éghajlat. A 1égkort haromdimenzios cellakra osztjak, majd minden cellara tjra és
ujra kiszamitjak, hogyan valtozik a hdmérséklet, a 1égnyomads, a paratartalom és a levegd
mozgasa.

Csillagaszat. Galaxisok kialakulasat, csillagok fejlodését, szupernovakat vagy akar fekete
lyukak 6sszeolvadasat modellezhetjiik. Egy tobb milliard éves kozmikus folyamatot
természetesen nem varhatunk végig — matematikai modelljét szadmoljuk ki.

Atom- és molekulamodellezés. Gydgyszermolekulak kolcsonhatasat, fehérjék szerkezetét és
Uj anyagok tulajdonsagait lehet szamitogépen vizsgalni még azeldtt, hogy a valddi anyagot

eldallitanank.

Mérnoki tervezés. Repiildgépek koriili 1égaramlas, autok litkozése, turbindk mikodése vagy
egy épiilet foldrengés alatti viselkedése virtualisan kiprobalhato.

Atomfizika és fuzi6. Olyan szélséséges fizikai folyamatokat lehet modellezni, amelyeket
valadi kisérletben rendkiviil nehéz, veszélyes vagy koltséges lenne létrehozni.

Es egyre fontosabb feladat a mesterséges intelligencia is. A nagy neurélis hal6zatok tanitisa
ugyancsak 6riasi mennyiségii parhuzamos matrixmuiveletet kivan.

A szuperszamitogép tehat tulajdonképpen virtualis laboratérium.

A tudos felirja a természet ismert torvényeit, megadja a kiindulasi allapotot, majd azt mondja
a gépnek:

|d6jaras-szimulacio - . Galaxis-szimulacié

A szuperszamitégép egyik legfontosabb szerepe a szimulacié: olyan folyamatokat szamolhatunk ki vele, amelyek tal nagyok,

tal kicsik, tal gyorsak, tul lasstak vagy til veszélyesek ahhoz, hogy kézvetlentil kisérletezziink veliik.

A tudés felirja a természet ismert térvényeit, megadja a kiindulasi dllapotot, majd azt mondja a gépnek:

»Szamold ki, mi torténik ezutan!”
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Abra: 4 szuperszamitogép egyik legfontosabb szerepe a szimuldcié: olyan folyamatokat
szdamolhatunk ki vele, amelyek tul nagyok, tul kicsik, tul gyorsak, tul lassuak vagy tul
veszélyesek ahhoz, hogy kozvetleniil kisérletezziink veliik.

18. A GPU kiilonos torténete

Kevés szamitogépes alkatrész futott be olyan meglepd palyat, mint a GPU — Graphics
Processing Unit, vagyis grafikus feldolgozdegység. Azért sziiletett, hogy gyorsabban rajzolja
ki a szamitogépes jatékokat. Késobb kideriilt, hogy felépitése miatt olyan szamitasokra is
kivalo, amelyeknek semmi koziik a grafikahoz. Ma GPU-k dolgoznak
szuperszamitégépekben, tudomanyos laboratoriumokban €s a mesterséges intelligencia
mogott.

A torténet egyik kiilonds tanulsaga:

A jatékosok egyre szebb virtualis vilagokat akartak — és kozben olyan processzor
fejlodott ki, amely végiil az Al forradalmanak egyik legfontosabb eszkoze lett.

18.1. Grafikus gyorsitok

A korai személyi szamitégépekben a képernyd tartalméanak eldallitdisdban még jelentds
szerepe volt a kdzponti processzornak. Ahogy azonban nétt a felbontas, a szinmélység és
kiilonosen a grafikus feliiletek bonyolultsaga, egyre tobb munkat kellett elvégezni.

Megjelentek a grafikus gyorsitok. Ezek specialis aramkorok voltak, amelyek atvették a CPU-
tol példaul a vonalak és téglalapok rajzolasat, a képrészletek mozgatasat, majd késobb egyre
tobb 3D miiveletet is.

Az 1990-es évek kozepén a PC-s jatékok fejlddése Oriasi piacot teremtett szamukra.
Kiilonosen hiressé valt az 1996-ban megjelent 3dfx Voodoo Graphics. A Voodoo
kifejezetten 3D gyorsitasra szolgalt, ezért eleinte egy hagyomanyos 2D videokartya mellett
mukodott. A 3dfx sikere jol mutatta, mekkora igény alakult ki a valdsidejii haromdimenzids
grafikara.
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Abra: 3dfx Voodoo Graphics. Az 1990-es évek kozepének 3D-gyorsitéi latvanyosan javitottdk
a PC-jatékok grafikajat, és felgyorsitottik a grafikus processzorok fejlodését.

18.2. 3D grafika

A haromdimenzios kép eléallitasa meglepden sok szamitast igényel.
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Egy virtualis targyat haromszogek sokasagabol épitenek fel. Minden egyes haromszognél meg
kell hatarozni tobbek kozott annak helyét €s perspektivikus vetiiletét, majd a feliilet szinét,
texturajat, megvilagitasat és lathatosagat.

Es mindezt nem egyszer.

Egy jatékban masodpercenként tobb tucat vagy akar tobb szaz uj képet kell eldallitani.

A grafikai szamitasnak azonban van egy rendkiviil fontos tulajdonsaga. A kép rengeteg
pontjan hasonlé matematikai miiveleteket kell végrehajtani.

A CPU hagyomanyosan viszonylag kevés, de nagyon sokoldalu processzormagot hasznal. A
grafikus processzor ezzel szemben sokkal tobb, egyszeriibb szamitasi egységet allithat

munkaba parhuzamosan.

Ez lett késobb a GPU legnagyobb elonye.

18.3. Programozhato GPU

1999-ben az NVIDIA bemutatta a GeForce 256-ot, amelyet a vallalat ,,a vilag els6 GPU-
jaként” hirdetett. A chip egyetlen processzorban egyesitette tobbek kozott a geometriai
transzformaciot, megvilagitast €s raszterizalast.

A kovetkezo nagy 1épést azonban a programozhatosag jelentette.

A korabbi grafikus chipek tobbnyire elére meghatarozott miiveletsorokat végeztek. A 2000-es
évek elején megjelent programozhato shader-egységek esetében a programozd mar kis
programokat futtathatott a GPU-n.

Eredetileg ezek tovabbra is grafikai feladatokat szolgaltak: példaul azt szamoltak ki, hogyan
csillan meg a fény egy fémfeliileten, hogyan hulldmzik a viz vagy milyen szinii legyen egy
képpont.

De ezzel valami nagyon fontos tortént:

a grafikus chipbél programozhat6 parhuzamos processzor lett.
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Abra: NVIDIA GeForce 256, 1999. A ,,GPU” elnevezést az NVIDIA ennél a terméknél tette
széles korben ismertté. A kovetkezo generdciok programozhato shader-egységei nyitottak meg
az utat az altalanos célu GPU-s szamitasok felé.

18.4. GPGPU

A kutatok hamar észrevették, hogy ha a GPU programozhat6, akkor taldn nemcsak
képpontokat lehet vele szamoltatni.

Megprobaltak teljesen mas problémakat grafikai feladatnak alcazni.

Az adatokat texturaként toltotték a grafikus memoriaba, a matematikai szamitast
shaderprogrammal végeztették el, majd az eredményt képként olvastak vissza.

Miikddott — de meglehetdsen koriilményesen.

Innen szarmazik a GPGPU — General-Purpose computing on Graphics Processing Units,
vagyis altalanos célu szamitas grafikus processzoron.

Az igazi attorést 2006 hozta, amikor az NVIDIA bemutatta a CUDA péarhuzamos
programozasi platformot. A programozoknak ettdl kezdve nem kellett grafikai problémanak

alcazniuk a szdmitasaikat: kozvetleniil hasznalhattdk a GPU szamitasi egységeit.

A CUDA mellett késdbb mas megoldasok — példaul az OpenCL — is lehetové tették az
altalanos GPU-programozast.

Itt valt igazan kiilon a GPU torténete a szamitogépes grafikaétol.
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18.5. GPU a tudomanyban

GPUS ACCELERATE DOZENS OF TOP STEM APPS

Complete Coursework Faster | Learn the Same Tools Used by Industry

3D DESIGN | MODELING | SIMULATION DEEP LEARNING DATA ANALYTICS | MACHINE LEARNING

Ansys [ e oo & o

A tudomanyban szamtalan olyan feladat 1étezik, ahol ugyanazt a miiveletet kell hatalmas
adatmennyiségen végrehajtani. Pontosan ez az, amiben a GPU kivalo.

GPU-kat kezdtek hasznalni példaul:

e molekuladinamikai szamitasokra,

e idGjarasi és éghajlati modellezésre,
e aramlastani szimulacidkra,

e csillagaszati szamitasokra,

e orvosi képalkotasra,

e szeizmikus adatok feldolgozasara,
e genomikai szamitasokra.
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A GPU igy lassan bekoltozott a szuperszamitégépekbe is. A mai nagy teljesitményti
rendszerek jelentds része CPU-kat és GPU-kat vagy mas gyorsitokat egylitt hasznal.

A CPU iranyitja a bonyolult programfolyamatot, a GPU pedig atveszi azokat a részeket,
amelyek hatalmas mértékben parhuzamosithatok.

A grafikus kartyabol tudomanyos gyorsité lett. A CUDA ma tobbek kozott csillagaszati,
biologiai, kémiai és fizikai alkalmazasok gyorsitasara hasznalhato.

18.6. GPU és mesterséges intelligencia

NVIDIA
H100

Es ekkor kovetkezett a GPU torténetének talan legmeglepdbb fordulata.

A neuralis halozatok tanitasa rengeteg matrixmiiveletbdl all. Ezek nagy része egymaéssal
parhuzamosan végezheto.

Vagyis pontosan olyan feladat, amelyre a GPU kivaloan alkalmas.
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2012-ben az AlexNet képfelismerd neuralis halozat GPU-k segitségével latvanyos eredményt
ért el az ImageNet versenyen. Ez a siker a mélytanulas torténetének egyik fordulépontjava
valt, és megmutatta, milyen jol hasznalhatok a GPU-k neuralis haldzatok tanitasara. Az
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Tensor Core egységek, amelyeket kifejezetten a neuralis halézatokban gyakori

matrixmiiveletek gyorsitasara terveztek.
fgy alakult ki a kiilonos fejlédési lanc:
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!
programozhatéo GPU

!
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A jatékosok épitették meg az AI motorjat?

Els6 pillantasra meglepOnek tiinhet, de a mesterséges intelligencia fejlodésének egyik
legfontosabb mozgatorugoja hosszi idén at a szamitégépes jatékok vilaga volt.

Ennek egyszerli oka van: a jatékok jol meghatarozott szabalyok szerint miikddnek, a
szamitogép azonnal visszajelzést kap arrol, hogy egy 1épés j6 vagy rossz volt, és ugyanazt a
helyzetet akar millidszor is Gjrajatszhatja. Ez idedlis kornyezet a tanulashoz.

Az elsé nagy mérfoldké a sakk volt. 1997-ben az IBM Deep Blue szamitogépe legybzte Garri
Kaszparov vilagbajnokot. Bar ez a rendszer még foként hatalmas szamitasi teljesitményre
épiilt, bebizonyitotta, hogy a gépek képesek feliilmulni az embert sszetett stratégiai
feladatokban.

A kovetkez0 attorést a Go jaték hozta. A lehetséges 1épések szama olyan 6ridsi, hogy puszta
szamolassal nem kezelhetd. A DeepMind altal fejlesztett AlphaGo ezért mar neuralis
halézatokat és 6nallo tanulast alkalmazott. 2016-ban legyodzte a vilag egyik legerésebb
Jatékosat, Li Szedolt, ami sok kutatd szerint a mesterséges intelligencia torténetének egyik
legfontosabb pillanata volt.

Ezutan kovetkezett az AlphaZero, amelynek mar nem volt sziiksége emberi jatszmakra.
Mindossze a szabalyokat ismerte, majd onmaga ellen jatszva néhany ora alatt emberfeletti
szintre jutott sakkban, goban és sdgiban is.

A videojatékok jabb kihivasokat jelentettek. Az Atari jatékai megtanitottak a gépeket
képekbdl dontéseket hozni, a StarCraft Il pedig mar valos ideji stratégiai gondolkodast,
hosszu tavl tervezést és hianyos informaciok kezelését kovetelte meg. Ezek a feladatok
sokkal kozelebb allnak a val6 élet problémaihoz.

Az itt kifejlesztett algoritmusok ma mar messze tilmutatnak a jatékokon. Ugyanazok az
eljarasok segitenek robotok irdnyitasaban, 6nvezetd jarmiivek fejlesztésében,
gyogyszerkutatasban, energiafelhasznalds optimalizalasaban vagy éppen nagy nyelvi
modellek tanitasaban.

Erdekesség: amikor ma egy szamitogépes jatékban intelligens ellenféllel talalkozunk,
érdemes arra gondolni, hogy a jatékok nemcsak szorakoztatnak. Evtizedeken at olyan
,,edz6termek” voltak, ahol a mesterséges intelligencia megtanulta, hogyan hozzon egyre jobb
dontéseket.

Tanulsag: Sokszor a jaték nem a valosag ellentéte, hanem a jov6 technoldgiainak kisérleti
laboratoriuma.

A PC-s jatékok hatalmas piaca évtizedeken at finanszirozta az egyre gyorsabb grafikus
processzorok fejlesztését. A jatékosok jobb felbontast, részletesebb vilagokat, valdsag hiibb
fényeket és nagyobb képfrissitést akartak.

Ehhez egyre nagyobb parhuzamos szamitasi teljesitmény kellett.
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Amikor pedig a kutatok rajottek, hogy ugyanez a hardver a neuralis halézatok
matematikajahoz is kitinéen hasznalhat6, mar rendelkezésre allt egy évtizedek alatt
kifejlesztett, tomeggyartasban késziild processzortipus €s a hozza tartozd programozasi
Okoszisztéma. A GPU fejlodése ezért j6 példaja annak, hogy egy technologia egészen mas
teriileten valhat igazan fontossa, mint amire eredetileg megalkottak.

18. A GPU kiilonos torténete

. o s ” c 18.6. GPU és

18.1. Grafikus gyorsitok 18.2. 3D grafika 18.3. Programozhaté GPU 18.4. GPGPU 18.5. GPU a tudoményban mesterséges intelligencia
Az elsé grafikus kartyak A 3D vilag megjelenitéséhez A shader-ek megjelenésével A GPU nemcsak grafikara j6: A GPU-k hatalmas parhuzamos A 4lis hélozatok tanita
levették a terhet a CPU-rél, sok haromszoget, texturat, a GPU mér programozhatéva éltalénos céla i is jesitményii itja 6,:;2‘;;;;,““;? :ny: jl‘l:::
és felgyorsitottak a 2D megvilagitast és arnyékot valt: kis programok futnak 6 liletik a a A GPU lett az Al ?orvadalom 4
megjelenitést. kell valés idsben szamolni. rajta a grafikai szamita CUDA p asi modell. és modellezéseket.
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KERETES: A jatékosok épitették meg az Al motorjat?
A PC-s jatékok hatalmas piaca évtizedeken &t finanszirozta a grafikus

A GPU sikerének titka

A egyre szébb vildgokat akartak: 860 Tobb ezer egyszeri mag
felbontas, texturak, valé i fények, nagyobb OO0 parhuzamos mikodése
képfrissités. Ehhez egyre nagyobb parhuzamos szamitasi teljesitmény

kellett. m Hatalmas meméria-sévszélesség
Amikor a kutaték rajttek, hogy ugyanez a hardver a neurilis halézatok
ikdidhoz is 12 slhatd, mér ésre alit Tesla K20X (2013) NVIDIA Tesla V100 (2017) NVIDIA H100 (2023) o
egy évtizedek alatt kifej ¢ asban késziild Kepler architektira Volta architektira Hopper architektira {[:]:} :::Z:’T‘""s srctitekinalis
tipus és a hozza tartoz6 programozasi 6koszisztéma. 2688 CUDA mag 5120 CUDA mag, Tensor magok  Tobb mint 80 milliérd tranzisztor o
A GPU kiilénds pélyaja ezért j6 példa arra, hogy egy technolégia egészen Tudomanyos és mérndki wids és szi Alés i motorja. €O  Erés dkoszisztéma: CUDA,
mas teriileten valhat igazan fontossa, mint amire il a Uj korszaka. [« 1] konyvtérak, eszkdzok, kozosség

Bitcoin-banyaszat — amikor a videokartya pénzt kezdett ,,termelni”

A grafikus processzorok egyik legkiilondsebb felhasznalasi teriilete a kriptovalutak
banyaszata lett. A térténet 2009-ben, a Bitcoin megjelenésével kezd6dott.

A Bitcoin mogott nincs bank, amely egy kdzponti nyilvantartasban vezeti, kinek mennyi
pénze van. A tranzakciokat egy sok szdmitdgépen tarolt, kozosen ellendrzott adatbazis, a
blokklanc tartalmazza.

De ki donti el, mely Gj tranzakciok keriilhetnek bele?

A Bitcoin rendszerében ezért verseny zajlik a halozat résztvevoi kozott. A ,,banyaszok™
szamitogépei egy kriptografiai hash-fliggvényt, az SHA-256-0t szdmoljak Gjra és Gjra, mindig
kiss¢ mddositott bemenettel. Olyan eredményt keresnek, amely megfelel a halozat altal eldirt
feltételnek.

Itt nincs ligyes matematikai rovidités: rengeteg probalkozast kell rendkiviil gyorsan
végrehajtani.
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Eppen ez az a feladat, amelyre a parhuzamos feldolgozas kivaloan alkalmas.

A Bitcoin els6 id0szakaban még hagyomanyos CPU-val is lehetett banyaszni. 2010 koriil
azonban megjelent a GPU-s banyaszat. Egy grafikus processzor sok szamitasi egysége
egyszerre hatalmas mennyiségli hash-miiveletet tudott elvégezni, ezért nagysagrendekkel
hatékonyabbnak bizonyult a CPU-nal.

A fejlédés azonban nem allt meg:
CPU — GPU — FPGA — ASIC

Az ASIC — Application-Specific Integrated Circuit — mar kifejezetten egy adott feladatra
tervezett integralt aramkor. A Bitcoin esetében ezek a chipek az SHA-256 szamitasara vannak
optimalizalva. Sokkal hatékonyabbak a GPU-knal, ezért a Bitcoin ipari méretii banyaszatabol
a grafikus kartyakat gyakorlatilag kiszoritottak.

A GPU-k torténetében azonban a kriptobanyaszat fontos epizéd maradt. Mas kriptovalutak
banyaszataban még hosszabb ideig jelentds szerepet jatszottak, és a kriptovaluta-laz
id6északaiban olyan nagy lett irantuk a kereslet, hogy vilagszerte megdragultak és idénként
hianycikké valtak a videokartyak.

A torténet egyben a specializacio6 szép példaja is:

CPU: szinte barmit meg tud csinélni.
GPU: sok hasonl6 szamitast tud egyszerre elvégezni.
ASIC: kevés dolgot tud — de azt rendkiviil gyorsan és hatékonyan.

A Bitcoin-banyaszat tehat valojaban nem ,,pénz eldallitasa” a sz6 hagyomanyos értelmében.
A hatalmas szamitasi teljesitmény a Bitcoin hal6zatanak miikodését és biztonsagat szolgalja,
mikdzben a sikeres banyasz jutalmat kaphat érte.
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KERETES: Bitcoin- banyaszat amikor a videokartya pénzt kezdett ,,termelni”

A Bitcoin gyujtnk és a banyaszok versenye dontl el, PO : e roo
ki adhatja hozza az Uj blokkot ab a Ehhez a b, ak egy kriptog '9)’ miikdik a Bitcoln-banydszat (egyszer(isitve)
hash-fliggvényt (SHA-256) kell ériasi sebességgel szamolniuk, kiilonbzé b kkel

Olyan eredményt keresnek, amely kisebb a halézat altal elirt hatarértéknél.
A feladat nincs ,rovid at" - rengeteg probalkozast kell végrehajtani. A parhuzamos

bl
feldolgozas itt hatalmas el6nyt jelent. ) %6 g -
v

A Bitcoin banyaszatanak technikai fejlédése: CPU — GPU — FPGA — ASIC.
A GPU-k korszaka viszonylag révid volt, de torténetileg fontos: elészor ezek

et el | e  sivmoermens A bttt Dbyl bl it
A halzatbol érkeze inyész szamitégépe rengeteg ért i )y

ASIC chipek — amelyek klfejezenen SHA- ‘256 szémitéséra készultek étvették e + Ailbcctes et ok taorda s halios it hash értéket, az ij blokk

a vezet6 szerepet. A GPU-k mas krip y még h szamolja a SHA-256 hash értéket. eldirt hatarértéknél. hozzéadédik a blokkléinchoz,

ideig maradtak fontosak. és jutalmat kap.

1. CPU (2009-2010)

2. GPU (2010-2011) 3. FPGA (2011-2012) 4. ASIC (2013-napjainkig) 5. Banyaszfarm (napjaink)
B -
Ry g a

A Bitcoin kezdeti idészakaban még A graﬁkus kértyék parhuzamos Az FPGA eszkdzok mér kifejezetten Az ASIC chipek kizarélag SHA-256 Tébb ezer ASIC bényészgép dolgozik
a hagyoményos CPU-val is lehetett itése miatt a hash it késziiltek. A legtobb hatalmas i
banyaszni. tobb hash miiveletet tudtak ezaltal hatékonyabbak a GPU-knal. teljesitmény a legalacsonyabb A banyészat ipari méretiivé valt.
masodpercenként. energiafogyasztas mellett.
Teljesitmény: néhdny MH/s Teljesitmény: szaz MH/s - Teljesitmény: tobb GH/s — Teljesitmény: TH/s - tobb szaz Teljesitmény: exahash (EH/s)
(millié hash/mésodperc) 8bb GH/s (milliard hash/mésodperc) tizGH/s nagysagrend TH/s (billié hash/masodperc) nagysagrend
BT N
':'”' , Fontos tudni: A banyészat nem ,pénz eldallitasa” a sz6 hagyomanyos értelmében. Tanulsag: A GPU kiilénés torténete a specializacié diadala. A jatékokhoz tervezett
_» 1 Ahatalmas szamitasi teljesitmény a Bitcoin halozat mukodéset és biztonsagat szolgalja. hnolégia elébb a tud allt, majd rovid ideig a kriptovalutak
- A sikeres banyasz jutalmat kap: Gjonnan kil i ésa ios dijakat. n . I banyaszataban is kulcsszerepet jatszott, végil pedig az Al forradalom motorja lett.

A Bitcoin-banyaszat technikai evolucidja. A kezdeti CPU-kat elébb GPU-k, majd FPGA-k és végiil specialisan SHA-256 szamitasara tervezett ASIC-ok valtottak fel.
A torténet jol mutatja, hogyan gy6zheti le egy specidlis processzor az altaldnos céli szamitégépet egyetlen, j6l meghatarozott feladatban.

Abra: A Bitcoin-bdanydszat technikai evoliiciéja. A kezdeti CPU-kat el6bb GPU-k, majd
FPGA-k és vegiil specialisan SHA-256 szamitasara tervezett ASIC-ok valtottak fel. A torténet
jol mutatja, hogyan gyozheti le egy specialis processzor az altalanos célu szamitogépet
egyetlen, jol meghatarozott feladatban.
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VIII. rész — A programozott géptol a tanulo
gépig
19. A mesterséges intelligencia torténete

Itt valoban érdemes Szigoruan technikatorténeti palyan maradni. Nem azt vizsgaljuk, hogy
»gondolkodik-e” vagy ,,ért-e” a gép, hanem azt, hogyan jutottunk el a kézzel megadott
szabalyoktol a tanuld neuralis halézatokon at a mai generativ rendszerekig.

A torténet rdadasul egyaltalan nem egyenes vonalll. A mesterséges intelligenciat tobbszor

beharangoztak mint kdzeli forradalmat, majd csaldodas kovetkezett. A valddi attoréshez végiil
algoritmusok, hatalmas adatmennyiség és nagy szamitasi teljesitmény egyszerre kellett.

19.1. Turing kérdése

1950-ben Alan Turing ,,Computing Machinery and Intelligence” cimii tanulmanyat egy
provokativ kérdéssel kezdte:

»Can machines think?” — Tudnak-e gondolkodni a gépek?
Turing azonban gyorsan felismerte, hogy a ,,gondolkodas” fogalman vég nélkiil lehet
vitatkozni. Ezért gyakorlati probat javasolt, az utanzasi jatékot, amelybdl késébb a Turing-

teszt néven ismert gondolatkisérlet sziiletett.

Egy ember irdsban beszélget egy masik emberrel és egy géppel. Ha a valaszok alapjan nem
tudja megbizhatoan eldonteni, melyik a gép, akkor a gép sikeresen teljesitette a probat.

Technikatorténeti szempontbol azonban még fontosabb, hogy Turing mar 1950-ben felvetette:

talan nem minden intelligens viselkedést kell kézzel beprogramoznunk. Lehetne olyan gépet
késziteni, amely tanul.
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Abra: Alan Turing 1951-ben. Egy évvel kordbban megjelent tanulmdnydban feltette a
mesterséges intelligencia torténetének egyik leghiresebb kérdését: ,, Tudnak-e gondolkodni a
gépek?”
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19.2. Dartmouth — megsziiletik az Al neve

1956 nyaran a Dartmouth College-ban kutatok kis csoportja gytilt ssze egy
mithelykonferenciara. A kezdeményezd6k kozott volt John McCarthy, Marvin Minsky,
Claude Shannon és Nathaniel Rochester.

A konferencia javaslatdban szerepelt az 0 elnevezés:
Artificial Intelligence — mesterséges intelligencia.

A résztvevSk meglehetdsen optimistak voltak. Ugy gondoltak, hogy a tanulds és az
intelligencia mas jelenségei elvileg olyan pontosan leirhatok, hogy géppel szimulalhatok.

Az Al ezzel 6nallo kutatasi teruletté kezdett valni.

A Kkorai programok f6ként szimbolumokkal és logikai szabalyokkal dolgoztak. Sakk,
matematikai bizonyitas és kiilonféle rejtvények megfeleld terepnek latszottak, mert ezek
szabalyai egyértelmiien megfogalmazhatok.

Marvin

Nathaniel Minsky
Rochester i

@

*‘: 4
L

=0
‘\‘ J
]

Abra: Az 1956-0s Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence az Al
torténetének jelképes kezdopontja. Itt valt szélesebb kérben hasznaltta az ,, artificial
intelligence” elnevezés.
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19.3. Perceptron

Az Al torténetének masik irdnya nem szabalyokat probalt irni, hanem az idegrendszer
mitkddésébdl meritett Gtletet.

Frank Rosenblatt az 1950-es évek végén fejlesztette ki perceptronjat. A rendszer egyszerii
mesterséges neuronokbol allt, és példak alapjan képes volt mddositani a kapcsolatok stlyait.

Ez alapvetéen mas gondolat volt, mint a hagyomanyos programozas.
Nem azt mondjuk: ,,Ha ezt latod, tedd ezt.”
Hanem példakat mutatunk: ,,Ezek ilyenek, azok olyanok — taldld meg a kiilonbséget.”

Rosenblatt Mark I Perceptronja hardveresen is megépiilt. Fényérzékeldk, elektronikus
aramkorok és allithato kapcsolatok alkottak.

A korai eredmények hatalmas varakozasokat keltettek, de a perceptron képességei erdsen
korlatozottak voltak.

Abra: Frank Rosenblatt és a perceptronkutatisok egyik korai berendezése. A perceptron mar
nem csupan vegrehajtotta a programozo szabalyait: példak alapjan modositotta sajat
paramétereit.
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19.4. Neuralis halozatok

Egyetlen mesterséges neuron természetesen nagyon keveset tud. Ha azonban sokat
Osszekapcsolunk, neuralis halozatot kapunk.

A haélozat rétegekbdl épiilhet fel:
bemeneti réteg — rejtett rétegek — kimeneti réteg

A kapcsolatokhoz szamértékek, ugynevezett sulyok tartoznak. A tanitds soran lényegében
ezeket valtoztatjuk Gigy, hogy a haldzat egyre jobb eredményt adjon.

Az egyik kulcsfontossagu modszer a backpropagation, vagyis hibavisszaterjesztés lett. Az
algoritmus kiszdmitja, hogy a halézat egyes sulyai mennyiben jarultak hozza a hibahoz, majd
ennek megfeleléen modositja dket.

Az alapotletek mar évtizedekkel korabban 1éteztek, de a neuralis hal6zatok igazan nagy
sikereihez még hianyzott két dolog:

elegendo adat és elegendd szamitasi teljesitmény.

Error-backpropagation by
Rumelhart, Hinton, and Williams

Meet the hidden layer

LR D) oo
P Ea=—sd

N o=
A==l

SO0 0| ey

Abra: A tobbrétegii neurdlis halzatban a bemeneti és kimeneti réteg kozott rejtett rétegek
dolgozzdk fel az informaciot. A tanitds soran a hdlozat kapcsolatainak sulyai valtoznak.
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19.5. Szakértoi rendszerek

Az 1970-es ¢és 1980-as években az Al egyik legsikeresebb irdnya egészen mas megkozelitést
alkalmazott.

A szakért6i rendszer megprobalta egy emberi szakértd tudasat szabalyok formajaban
szamitogépbe vinni.

Példaul:

HA a betegnek magas laza van

ES bizonyos laboreredmények pozitivak,

AKKOR val6sziniisithetd egy adott fert6zés.

Az egyik hires rendszer az 1970-es évek MY CIN programja volt, amely bakterialis
fertdzésekkel és antibiotikum-valasztassal kapcsolatos dontéseket vizsgalt.

A szakértOi rendszerekhez két fontos elem kellett:

tudasbazis + kovetkezteté rendszer.

Knowledge-base External database Database
(rule) or program (fact)

Inference engine

Explanation

facilities Developer interface

User interface O

Developer and Experts

O
N

User

Abra: A MYCIN az 1970-es évek hires szakértdi rendszere volt. Tuddsbdzisban tarolt
szabalyok alapjan probalt bakterialis fertozésekkel kapcsolatos orvosi dontéseket tamogatni.
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Az elképzelés ipari alkalmazéasokat is eredményezett, de volt egy sulyos probléméja. Az
emberi szakértOk tudasat rendkiviil nehéz volt szabalyok ezreire leforditani, a
szabalyrendszerek karbantartasa pedig egyre bonyolultabba valt.

19.6. Al-telek

A mesterséges intelligencia torténete tobbszor ugyanazt a mintat kovette:

nagy igéretek — hatalmas varakozasok — csalédas — tamogatasok csokkenése.

Ezeket az iddszakokat nevezziik Al-teleknek.

Az elsé jelentds visszaesés az 1970-es években kovetkezett. A korabeli gépek lassuak voltak,
kevés memoriaval rendelkeztek, és az Al-programok a gondosan kivalasztott
bemutatofeladatokon kiviil sokszor gyengén teljesitettek.

Ujabb visszaesés kovetkezett az 1980-as évek végén és az 1990-es évek elején, amikor a

szakért6i rendszerekhez és a specialis Al-hardverekhez flizott lizleti remények egy része sem
teljesiilt.

Al is born Focus on specific intelligence Focus on specific problems

The Turing Test Expert systems & knowledge Machine learning
Dartmouth College conference Neural networks conceptualized Deep learning: pattern analysis & classification
Information theory-digital signals Optical character recognition Big data: large databases
Symbolic reasoning Speech recognition Fast processors to crunch data

High-speed networks and connectivity

Dartmouth conference  : Edward Feigenbaum

led by John McCarthy  : develops the first
coins the term Expert System, IBM's Watson Q&A machine wins Jeopardy!
*artificial -nlelllgence H giving rebirth to Al Apple integrates Siri, a personal v:(’e - ® 2016

AlphaGo
1975 - 1”2 assistant into the iPhone defeats Lee Sedol

3
2011 9" 2014
YouTube recognizes
\ 2000 / cats from videos
S L L 1
¢ 1950 1960\ /1970 1980 \ / 2010 2020
4

1964 1997

v

Eliza, the first chatbot 3 1BM's Deep Blue defeats
is developed by Joseph i Garry Kasparov, the world's

Weizenbaum at MIT  : reigning chess champion

Limited computer processing power  Real-world problems are complicated
Limited database storage capacity Facial recognition, transiation Disappointing results: failure to achieve scale

Limited network ability Combinatorial explosion Collapse of dedicated hardware vendors

Al Winter | Al Winter 1l

Az Al azonban nem halt meg.

A kutatas folytatddott — csak kevesebb reflektorfényben.
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19.7. Gépi tanulas

A kovetkezo fordulatot egy szemléletvaltas hozta.

Ahelyett, hogy megprobalnank minden szabalyt elore megadni, adjunk a szadmitogépnek
adatokat, és engedjiik, hogy statisztikai mdodszerekkel maga taldljon mintazatokat.

Ez a machine learning — gépi tanulas.

A moédszerek kozott megjelentek és elterjedtek tobbek kozott a dontési fak, Bayes-modszerek,
klaszterezd algoritmusok, support vector machine-ek €s kiilonb6z6 neuralis halozatok.

A szamitogép immar nem feltétleniil ember altal megfogalmazott szabalyokbol dolgozott.

A szabaly egy részét az adatokbol tanulta meg.

A korszak szimbolikus eseménye volt 1997, amikor az IBM Deep Blue sakk-szamitogépe
mérkozésen legydzte Garri Kaszparov vilagbajnokot. Fontos azonban, hogy a Deep Blue nem

a mai értelemben vett mélytanul6 rendszer volt: specialis sakkhardverrel, hatalmas keresési
teljesitménnyel, értékeld fliggvényekkel és sakk-szakértok altal kialakitott tudassal dolgozott.

Abra: Garri Kaszparov az IBM Deep Blue elleni 1997-es visszavdigon. A gép gydzelme
latvanyosan demonstralta, hogy specialis algoritmusokkal és oriasi szamitasi teljesitménnyel
egy szamitogep mar a sakkvilagbajnokot is feliilmulhatja.

19.8. Deep learning
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A neurdlis halozatok régi tlete a 2000-es és 2010-es években j életre kelt.
Héarom dolog talalkozott:

nagy adathalmazok + jobb algoritmusok + GPU-k.

Es itt kapcsolodik kozvetleniil ez a fejezet az el6z6hoz.

A jatékok szamara kifejlesztett GPU-k hatalmas parhuzamos szamitasi kapacitasa kivaléan
megfelelt a neuralis halozatok tanitdsdhoz sziikséges matrixmiiveletekhez.

A mesterséges intelligencia fejlodésének motorja egyre kevésbé az ember altal irt
szabalyrendszer, és egyre inkabb az adatokbdl megtanult matematikai modell lett.

19.9. Transformer

2017-ben jelent meg az ,,Attention Is All You Need” cimii tanulmany, amely bemutatta a
transformer architekturat.

A transformer egyik kulcseleme az attention, vagyis figyelmi mechanizmus. Ennek
segitségével a modell egy szoveg feldolgozasakor képes meghatarozni, hogy az egyes elemek

k6zott milyen kapcesolatok fontosak.

A korabbi szekvencialis modellekhez képest a transformer szamitasai sokkal jobban
parhuzamosithatok voltak.

Ez dontd elonyt jelentett.

A GPU-k és késdbb az Al-ra specializalt gyorsitok segitségével egyre nagyobb transformer
modelleket lehetett tanitani egyre nagyobb szovegallomanyokon.

A transformer lett a modern nagy nyelvi modellek egyik alapvetd technologiai épitékove.
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Abra: A 2017-ben bemutatott transformer eredeti architektirdjanak sematikus felépitése. A
figvelmi mechanizmus és a jol parhuzamosithato szamitas alapvetéen megvaltoztatta a
természetes nyelv gépi feldolgozasat.

19.10. Nagy nyelvi modellek

A kovetkezd 1épés elso pillantasra meglepden egyszerii volt:
épitsiink egyre nagyobb modelleket, és tanitsuk 6ket egyre tobb szovegen.

A nagy nyelvi modell — Large Language Model, LLM — hatalmas mennyiségii szovegbdl
tanulja meg a nyelvi mintazatokat.

Technikai szempontbol fontos valtozés tortént. Régebben kiilon programot készitettiink
forditasra, szovegosztalyozasra, kérdések megvalaszolasara vagy dsszefoglalasra.

A nagy nyelvi modell ezzel szemben altalanos alapmodell lehet, amely sok kiilonb6z6
feladatot képes elvégezni.

A GPT elnevezés is erre utal:

Generative Pre-trained Transformer.

326



GPT Architecture
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tanul; transformer, mert erre az architekttrara épiil.

A modell méretével egyiitt a tanitds szamitasi igénye is Oridsira ndtt. A modern Al ezért mar
elvalaszthatatlan az adatkdzpontoktol és a GPU-k, illetve mas Al-gyorsitok ezreit

Osszekapcsolo szamitogeépes rendszerektdl.

19.11. Generativ mesterséges intelligencia

A mesterséges intelligencia sokaig els@sorban felismert, osztalyozott, keresett és

elorejelzett.

A generativ Al viszont 1étrehoz.

Szoveget, programkodot, képet, zenét, beszédet és videot képes generalni a tanult mintazatok

alapjan.
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A 2020-as évek elején ezek a technoldgiak kiléptek a kutatdlaboratériumokbol. A
képgeneratorok, majd 2022 végét6l a ChatGPT tomegek szamara tették kozvetleniil
megtapasztalhatéva a generativ mesterséges intelligenciat.

A technologiai fejlodés kozben tobb korabban kiilonallo teriilet kezdett 6sszekapcsolodni. A
multimodalis modellek mar nem kizardlag szoveggel dolgoznak: képet, hangot és mas
informaciotipusokat is képesek feldolgozni, illetve 1étrehozni.

Ezzel érdekes modon visszaérkeziink a szamitogép torténetének egyik alapgondolatahoz.

A gép kezdetben szamokat dolgozott fel.

Késobb betliket, képeket és hangokat.

Most pedig mindezeket ugyanannak a digitalis informdacios vilagnak kiilonb6z6 megjelenési

formaiként kezeli.

Text Generation Image Generation

Reports, Emails,
Summaries, Proposals

. Graphics, Designs,
~ Marketing Visuals

Generative Al
Capabilities

Audio & Video Generation Code Generation
Voiceovers, Videos, Programming,
Transcriptions Scripting, Debugging

Abra: 4 generativ mesterséges intelligencia a 2020-as években tomegtechnolégidva valt. A
szamitogép mar nemcsak adatokat elemez, hanem szoveget, képet, hangot, programkodot és
mads uj tartalmat is képes létrehozni.
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Mikor programozunk és mikor tanitunk egy
szamitogepet?

Hagyominyos programozas

A programoz6 ismeri az eljarést, és utasitisok formajaban megadja a szémitogépnek.

ADAT + PROGRAM — EREDMENY

Ha példaul egy fizetésbdl ki kell szamitani az adot, pontosan ismerjiik a szabalyokat. Ezeket
algoritmussa alakitjuk, a szamitogép pedig végrehajtja oket.

A programozo6 lényegében azt mondja: ,,Megmondom, hogyan kell megoldani.”
Gépi tanulas

Mi torténik azonban, ha azt szeretnénk eldonteni egy fényképrdl, hogy macska vagy kutya
lathato rajta?

Megprobalhatnank szabéalyokat irni:

,Ha hegyes a fiile...”

,Ha ilyen alakl az orra...”

,,Ha ekkora a szeme...”

Hamar kidertilne, hogy reményteleniil sok kivétellel talalkozunk.

Ehelyett mutatunk a rendszernek sok megfeleléen megjeldlt példat:

ADAT + HELYES EREDMENYEK — TANITAS — MODELL

Ezutin: UJ ADAT + MODELL — BECSULT EREDMENY

A programozo itt mar nem minden felismerési szabalyt ir le. A tanité algoritmust, a modell
felépitését és a tanitasi eljarast késziti el, a konkrét paraméterek jelentds részét pedig a gép az
adatokbal allitja be.

A kiilonbséget egyetlen mondatban igy lehetne 6sszefoglalni:

A hagyomanyos programozasnal megadjuk a gépnek a szabalyokat. A gépi tanulasnal
példakat adunk neki, amelyekbdl modellt tanul.

Es fontos hozzatenni: a ketté nem valtja ki egymast. A mai Al-rendszerek koriil rengeteg
hagyomanyosan programozott szoftver miikodik. Maga a tanit6 algoritmus is program.
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19. A mesterséges intelligencia torténete

# 19.1 Turing kérdése 19.2 Dartmouth 19.3 Perceptron 19.4 Neurilis halézatok 19.5 Szakértdi rendszerek 19.6 Al-telek 19.7 Gépi tanulas
1950 1956 1957-1958 1980-as évek 1970-1980-as évek 1970-es, 1980-as évek 1990-es évek végétol
B . B Viskoziook  1i0n
= O oo (sz2bslyok) virakozisok
G SO ;
N 7 Tények Kovetkezterds, Coslodia,
¥ % 5 adatok Kovetkeztets. javasiat forrdsok
O o g coskkeanése
bemenet  rejlettrétegek  Kimenet %
Alan Turing felteszi Frank Rosenblatt Tobbréteg( neurdlis halézatok Szabalyokon alapulé rendszerek Tobbszor tGl nagy igéretek, Statisztikai modszerek és
akérdést: , Tudnak-e Dar perceptronja: az els gépi é5 a hibavisszaterjesztés emberi szakértok tudasat probiljak majd csalodas ko tanulé
gondolkodni a gépek?” nyari kmztomuhﬂy megsziletik | ,tanulé” rendszer, amely (backpropagation) lehetévé teszik | szémitogépbe vinni. A kutatés azonban sosem A gép az adatokbol talsl
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A technologia sohasem csak egy uj eszkoz

,, Walter, hogyan fogod rabirni ezeket a robotokat, hogy fizessenek szakszervezeti dijat?” —

kérdezte Ford.

Reuther azonnal viélaszolt: ,, Henry, és Te hogyan fogod ravenni Jket,

autoidat?”’

hogy vasaroljak meg az

Hajlamosak vagyunk gy tekinteni egy uj technoldgiara, mintha egyszertien hozzaadna
valamit a mar létez0 vilaghoz. A telefon gyorsabba tette a kommunikaciot, az aut6 a
kozlekedést, a szamitogép a szamolast, az internet pedig az informaciocserét. Csakhogy a

torténelmi tapasztalat szerint ennél sokkal tobb torténik.

Neil Postman amerikai médiateoretikus ezt nevezte a technolégia ,,0kolégiai” hatasanak. Ha
egy 0koszisztémaba 1) élélény keriil, nem egyszerlien eggyel tobb faj lesz benne:
megvaltozhatnak a tdplalkozasi lancok, az egyensulyok, végsd soron az egész rendszer.
Postman szerint a technologia hasonléan miikodik: ,,Egy dj technologia sem egyszeriien

hozzaad, vagy elvesz valamit. Mindent atalakit.” Molnar Szilard ezt
a negyedik ipari forradalom tarsadalmi hatdsainak magyardzatara.

a gondolatot hasznalja

Az emberiség torténete tele van ilyen atalakuldsokkal. Az iras nem csupan lehetévé tette a
gondolatok rogzitését: megvaltoztatta az emlékezés szerepét. A konyvnyomtatas nem
egyszerlien olcsobba tette a konyvet: atalakitotta a tudas terjedését. A telefon nem csupan

gyorsabb levelezés lett: 11j értelmet adott a tdvolsagnak. A fényképezés

nemcsak képeket

készitett: megvaltoztatta azt is, hogyan Orizziik meg személyes és kozds multunkat.
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A szamitogéppel ugyanez tortént. Kezdetben elsdsorban rendkiviil gyors szamologépnek
tekintették. Ma mar azonban nemcsak szamolunk vele: irunk, terveziink, kommunikalunk,
fényképeziink, zenét hallgatunk, filmet néziink, vasarolunk, dolgozunk és tanulunk rajta. A
szamitogép nem egyszerlien bekeriilt a korabbi vilagba — atalakitotta azt.

Az internet hatdsa még latvanyosabb. Nem csupan 1) kommunikacios eszkoz lett, hanem
atalakitotta a sajtot, a kereskedelmet, a bankrendszert, a zene- és filmipart, a rekldmot és az
emberi kapcsolatokat is. Molnar Szilard tanulmanya éppen ezért a digitalizdciét mar nem
pusztan technoldgiai valtozasként, hanem Uj paradigmaként értelmezi.

Es most itt a mesterséges intelligencia

Az MI esetében talan ugyanez torténik a szemiink el6tt. Els6 pillantasra egy ujabb eszkdznek
latszik: program, amely szoveget ir, képet készit, adatokat elemez vagy kérdésekre valaszol.

De mi torténik, ha nem egyszeriien gyorsabban végzi el az ember korabbi feladatait, hanem
megvaltoztatja magat a munkafolyamatot?

Ugyanakkora bevétel — sokkal kevesebb dolgozé

Harom autogyarté vs. harom technolégiai 6rias

IR 2014 - SziLiclum-vOoLGY R

Harom technoldgiai vallalat: Apple, Google, Facebook

1990 - DETROIT

Hérom autdégyarté: General Motors, Ford, Chrysler

FOGLALKOZTATOTTAK

1200 000
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FOGLALKOZTATOTTAK

137 000
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BEVETEL (EVES) @ BEVETEL (EVES) @
2w <SS 2w =
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KOZEL UGYANAKKORA EVES BEVETEL e NAGYJABOL KILENCEDANNYI DOLGOZO

A technoldgia fejlodése dramaian noveli a termelékenységet.

Az ipari forradalom gépei elsdsorban az ember izomerejét helyettesitették. Az automatizalas
késObb a rutinszerti munkat vette at. A tanulmany egyik fontos felismerése, hogy az 0j hullam
mar a kdzéposztaly és a szellemi foglalkozasok egy részét is érintheti: jogaszokat,
konyveldket, tolmacsokat, pénziigyi szakembereket és mas, korabban nehezen
automatizalhatonak gondolt foglalkozasokat is emlit.

A kérdés ezért talan nem az, hogy:

»Milyen munkat tud elvégezni helyettiink a mesterséges intelligencia?”
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Hanem inkabb:

»Milyen lesz az ember munkaja és gondolkodasa egy olyan vilaghan, amelyben a
mesterséges intelligencia allandoé tarsa lesz?”

A valaszt még nem ismerjiik. A technoldgia torténete azonban egy dologra megtanitott
benniinket:

az igazan nagy talalmanyok nem egyszeriien megvaltoztatjak azt, amit csinalunk — végiil
benniinket és a tarsadalmat is megvaltoztatjak.

Forrds: Molndr Szilard: A negyedik ipari forradalom nem vdrt hatdsa

332




ip A megvaltoztatta az
IRAS = emlékezést

1 megvaltoztatta a
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@ TELEFON e megvaltoztatta a
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a munkat

\2

==ﬁ INTERNET = megvaltoztatta az

informacidhoz jutast
y

OKOSTELEFON — megvaltoztatta a

mindennapi életet
N2

MESTERSEGES _y megviltoztatjaa
INTELLIGENCIA gondolkodast?
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A vilag, amely figyel benniinket — a térfigyelo kameratol az arcfelismerésig

Alig néhany évtized alatt a kamera a modern varosok egyik leggyakoribb érzékeldjéveé valt.
Kamerdk figyelik az utcakat, kozlekedési csomdpontokat, tizleteket, bankokat, repiildtereket,
gyarakat €és lakohazakat. Autdk fedélzeti kamerai rogzitik az utakat, kapucsengok az ajtonk
el6tt allokat, mobiltelefonok pedig milliardszamra készitik a felvételeket.

A kameras megfigyelés eredetileg egyszerii elven miikodott: egy ember nézte a
monitorokat. A felvételek elsésorban arra szolgaltak, hogy egy eseményt utdlag vissza
lehessen keresni.

A digitalis technika ezt alapvetéen megvaltoztatta. A kamerak haldzatba kapcsolodtak, a
felvételek kereshet6 adatokka valtak, majd megjelent a szamitogépes képfeldolgozas és a
mesterséges intelligencia.

A gép ma mar nemcsak rogzitheti a képet, hanem megprobalhatja értelmezni is, mi lathato
rajta: felismerhet rendszamokat, jarmttipusokat, targyakat, mozgasokat, és megfeleld
rendszerben arcokat is 0sszevethet adatbazisokkal.

Ezzel azonban mindségi valtozas tortént.

A kamera megfigyel6eszkozbol informaciogyiijto rendszerré valt.

Miért jo, ha kamerak vesznek koriil benniinket?

A kamerak szamos esetben ndvelhetik a biztonsagot. Segithetnek bilincselekmények
felderitésében, eltlint személyek keresésében, kozlekedési balesetek rekonstrudlasaban,
forgalmi dugok felismerésében vagy veszélyes ipari folyamatok ellendrzésében.

Egy intelligens kozlekedési rendszer példaul észlelheti a balesetet, a torlodast vagy az uttestre
kertilt akadalyt. Egy ipari kamera olyan helyen is dolgozhat, ahol az ember jelenléte veszélyes

lenne. Egy iizlet kamerafelvétele pedig fontos bizonyiték lehet egy rablas utan.

A technologia tehat onmagaban nem feltétleniil ellensége a szabadsagnak. Ugyanaz a
kamera, amely megfigyel benniinket, meg is védhet benniinket.

Es hol kezdédik a veszély?
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A KAMERA KET ARCA

Ugyanaz a technoldgia - két kiilonb6z6 jovo

MEGFIGYELES

Nagyobb kontroll - kisebb szabadsag

VEDELEM

Nagyiobb biztonséag - k6z6s érdekiink
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ARCFELISMERES
Azonositas azonositd

életek mentése nélkil, tdmegekben is

ELTUNT SZEMELYEK ‘ <
Gyors keresés,
sikeres megtalalas

|

BUNULDOZES
Blincselekmények
felderitése, megelézése

MOZGASKOVETES

Hol jart, mikor,
meddig maradt

ADATBAZISOK
OSSZEKAPCSOLASA

Kamerak, mobiladatok,
vésarlasok, kozlekedés

PROFILALKOTAS

Szokasok, kapcsolatok,
vélemények kovetkeztetése
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Dugdk csokkentése,
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Ki gy(ijtheti az adatokat? Milyen célbél? Meddig érizhet6k meg?
Osszekapcsolhatok mas adatbazisokkal? Van-e jogorvoslat?

0 NAGYOBB BIZTONSAGOT AKARUNK, NAGYOBB MAGANSZFERAT? @

A cél az, hogy az els6t megkapjuk anélkiil, hogy elveszitenénk a masodikat.

Régen a megfigyelés draga volt. Ha valakit folyamatosan kovetni akartak, emberekre volt
sziikség. A digitalis kamerak, az oriasi adattarolok és az MI ezt a gazdasagi korlatot nagyrészt
megsziintették.

Egy szamitogépes rendszer elvileg egyszerre hatalmas mennyiségli kameraképet elemezhet.
Ha ehhez arcfelismerés, rendszamfelismerés, mobiltelefonos helyadatok, véasarlasi vagy més
adatbazisok tarsulnak, mar nem egyszert térfigyelésrol beszéliink.

Létrejohet az ember mozgasanak digitalis torténete:
Ki volt? — Hol jart? — Mikor? — Kivel talalkozott? — Merre ment tovabb?

Es itt valik a technikai kérdés tarsadalmi kérdéssé.

Kina — a lehetéségek és a veszélyek laboratoriuma

Kina kiilondsen fontos példa, mert nagy Iéptékben alkalmaz hal6zatba kotott
kamerarendszereket, arcfelismerést és mas digitalis megfigyelési technoldgidkat. Ezek
hasznalhatok kozbiztonsagi, kozlekedési és bliniildozési célokra, ugyanakkor az llami
megfigyelés olyan mértékét is lehetdve tehetik, amely komoly adatvédelmi €s emberi jogi
kérdéseket vet fel.

Itt azonban érdemes elkeriilni azt az egyszeru képletet, hogy ,,Kinaban megfigyelés van,
nalunk nincs”. A kamerdk, rendszamfelismerd rendszerek, arcfelismerési technologidk és
kereskedelmi célu adatgytijtés a vildg szadmos orszagaban jelen vannak. A 1ényeges kiilonbség

77 e

sokszor abban rejlik, ki gyiijtheti az adatokat, milyen célbél, mennyi ideig 6rizheti meg
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oket, 6sszekapcsolhatja-e mas adatbazisokkal, és milyen jogorvoslata van a megfigyelt
embernek.

A megfigyelés paradoxona

A probléma ezért nehezen oldhato fel.

Tobb kamera — nagyobb biztonsag lehetosége

de egyben

Tobb kamera — Kisebb anonimitas lehetosége

A demokratikus tarsadalmak egyik nagy kérdése éppen az, hol huzzdk meg a hatart.
Egy balesetet észleld kamera aligha fenyegeti a szabadsagunkat. Egy gyilkossag
elkdvetdjének azonositasa tdrsadalmilag kivanatos lehet. De mi torténik, ha ugyanazzal a
rendszerrel mar azt is meg lehet allapitani, ki vett részt egy tiintetésen, ki ment be egy
politikai rendezvényre, templomba, orvosi rendeldbe vagy kivel talalkozott?

A technologia ugyanaz. A felhasznalas célja valtozott meg.

A kovetkezo 1épés: a kamera, amely mar ,,ért”

Talan ez a torténet legfontosabb fordulata. Az emberiség tobb mint szaz éve készit
fényképeket, de ezek sokaig passziv informaciok voltak. Valakinek meg kellett néznie dket.

A mesterséges intelligencia megjelenésével a kép géppel feldolgozhaté informaciova valik.
Igy a fejlddés lancolata:

Kamera — digitalis kamera — halézatba kapcsolt kamera — képfelismerés —
arcfelismerés — adatbazisok 6sszekapcsolasa — automatikus kovetés

A végén pedig ott 4ll egy kellemetleniil egyszer(i kérdés:
Nagyobb biztonsagot akarunk, vagy nagyobb maganszférat?
Valosziniileg mindkettot.

A 21. szazad egyik fontos feladata éppen annak eldontése lesz, hogyan kaphatjuk meg az
elsot anélkiil, hogy elveszitenénk a masodikat.
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Megjosolhato-e, Ki lesz biin6z6? — amikor az algoritmus eléitéletet tanul

A bliniild6zés egyik régi dlma, hogy ne csak felderitse a mar elkovetett bincselekményeket,
hanem elére jelezze, hol vagy kinél nagyobb egy tjabb biincselekmény kockazata. Ami
egykor tudomanyos fantasztikumnak tlint, az a nagy adatbazisok és a mesterséges
intelligencia megjelenésével részben valdsagga valt.

Az Egyesiilt Allamokban tobbféle tgynevezett predictive policing, vagyis elérejelzé
rendészeti rendszert probaltak ki. Ezek egy része korabbi bliniigyi adatokbol azt becsiilte meg,
hogy hol és mikor valdszinlibb egy ujabb blincselekmény. Az eredmény alapjan a rendérség
tobb jarért kiildhetett a veszélyesebbnek itélt teriiletekre.

Mas rendszerek mar emberek kockazatat probaltdk szamszertlisiteni. Az egyik legismertebb
ilyen rendszer a COMPAS, amelyet az amerikai biintetd igazsagszolgaltatasban a visszaesés
kockazatanak becslésére is alkalmaztak.

Elsé pillantasra mindez kifejezetten ésszerlinek tiinik. Egy szamitdgépnek nincsenek érzelmei,
személyes ellenszenvei vagy elditéletei. Miért ne lehetne tehat objektivebb egy embernél?

A probléma az, hogy az algoritmus az emberek altal létrehozott adatokbol tanul.

Amikor a mult eloitélete bekertiil az adatokba

»Ha egy algoritmus a mult adataibdl tanul, a mult elditéleteit is megtanulhatja.”

2016-ban a ProPublica amerikai oknyomoz6 szervezet tobb mint tizezer floridai vadlott
adatain vizsgalta meg a COMPAS kockazatbecsléseit. Elemzésiik szerint jelentds kiilonbség
mutatkozott abban, hogyan tévedett a rendszer fekete és fehér vadlottak esetében.

Azok kozott, akik a kovetkezd két évben nem kovettek el tjabb blincselekményt, a fekete
vadlottakat Iényegesen gyakrabban sorolta tévesen magasabb kockéazati csoportba. Forditva
pedig a késObb ténylegesen visszaeso fehér vadlottakat gyakrabban értékelte alacsony
kockézatinak. A vizsgalat és annak értelmezése komoly szakmai vitat valtott ki. A rendszer
készitdje vitatta a ProPublica kovetkeztetéseit, és azota is vita folyik arrél, hogyan kell
matematikailag meghatarozni egy kockazatbecslo algoritmus ,,igazsdgossagat”.

A torténet legfontosabb tanulsaga azonban ennél altalanosabb.

Egy algoritmusnak nem kell ismernie valakinek a borszinét ahhoz, hogy tarsadalmilag
torzitott eredményt adjon.

Képzeljiink el egy varosrészt, ahol torténelmi vagy tarsadalmi okokbdl eleve tobb renddr
jardrozik. A tobb rendor tobb szabalysértést €s biincselekményt észlel. A rendoérségi
adatbazisban ezért errdl a teriiletrdl tobb eset szerepel.

Az algoritmus megvizsgalja az adatokat, és logikusan arra jut:

itt torténik tobb biincselekmény, tehat ez veszélyesebb teriilet.
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Ezért a rendszer azt javasolja, hogy kiildjenek oda még tobb rendodrt. A tobb renddr ismét tobb
szabalysértést fedez fel, amit az adatbazis ujabb bizonyitékként régzit arra, hogy a tertilet
veszélyes.

Ezzel bezarult a kor.

Az algoritmikus visszacsatolas

Tobb rendor egy teriileten

l

Tobb észlelt és regisztralt eset

l

Az adatbazis szerint magasabb biinozés

l

Az algoritmus magasabb kockazatot jelez

!
Még tobb rendort kiilldenek oda

!
Még tobb észlelt eset
O

A szamitogép kozben latszolag teljesen objektiven dolgozott. A probléma a kiindulési
adatokban és az ezekbdl 1étrejovo visszacsatolasban volt. Ez ravilagit a mesterséges
intelligencia egyik alapvet6 problémajara:

A gép nem feltétleniil a vilagot tanulja meg, hanem azt, amit a vilagrol adatként
megmutattunk neki.

Ha a mult adatai magukban hordozzak egy tarsadalom korabbi egyenlétlenségeit vagy
eloitéleteit, az algoritmus ezeket nem sziikségképpen felismeri és kijavitja. Akar matematikai
szabalyszeruségként meg is tanulhatja oket.

A térfigyel6 kamerak, az arcfelismerés és az automatizalt kockazatelemzés 6sszekapcsolasa
ezért kiilondsen érzékeny teriilet:

Kamera — arcfelismerés — azonositas — adatbazis — kockazati pontszam — dontés —
rendori intézkedés

Minden egyes 1épés dSnmagaban hasznos technolégia lehet. Osszekapcsolva azonban olyan
rendszer johet létre, amely mar nemcsak azt rogziti, mit tettiink, hanem megprobalja
megjosolni azt is, mit fogunk tenni.

Es ezzel egy régi jogelv egészen 0j technologiai kihivassal talalkozik:

Biintethet6-e valaki nem azért, amit elkovetett, hanem azért, amit egy algoritmus szerint
talan el fog kovetni?

Ez mar nem pusztan informatikai kérdés. A jogallam és az emberi szabadsag egyik 21.
szazadi alapkérdése.
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Amikor az AI mar Al-t fejleszt — Kitol kell
félnunk?

A mesterséges intelligencia egyik kiilonos tulajdonsaga, hogy még a fejlesztéi sem mindig
tudjak pontosan megmondani, miért jutott egy bonyolult neuralis hal6zat éppen arra a
valaszra, amelyre jutott. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a gép titokzatos mdodon atvette
volna az iranyitast. A rendszert emberek épitették, 0k valasztottak ki a tanitds modjat, az
adatokat, a célokat és azt is, milyen lehetdségeket kapjon a kiilvilagban.

De meddig marad ez igy?

A hagyomanyos programozas sordn az ember 1épésrdl 1épésre megmondta a szamitégépnek,
mit tegyen. A gépi tanulasnal mar inkabb a tanulés feltételeit hatdrozzuk meg, a megoldast
pedig maga a rendszer alakitja ki. A kovetkezd 1épcséfok az, amikor az Al mar a sajat
utodainak 1étrehozasaban is részt vesz: programot ir, algoritmusokat javasol, kisérleteket
tervez, modelleket értékel €s segit jobb Al-rendszereket 1étrehozni.

Elképzelhetd ennél egy tovabbi 1épés is:
Ember — Al; — jobb Al, — még jobb Al; — ?

Ezt nevezik rekurziv onfejlesztésnek. Ha minden 4j rendszer az el6djénél iigyesebb lenne a
kovetkezd megtervezésében, elméletileg rendkiviil gyors fejlddés indulhatna el. Nem tudjuk,
hogy ez valoban bekovetkezhet-e. Az intelligencia fejlédéséhez ugyanis nem elegend6 a
programkdd: szamitasi teljesitmény, energia, chipek, adatkdzpontok és végsd soron az egész
emberi technikai infrastruktara sziikséges hozza.

A veszélyhez azonban nincs is sziikség arra, hogy a gép ,,Ontudatra ébredjen”, vagy
elhatarozza, hogy atveszi a hatalmat.

Lehet, hogy tovabbra is az ember a nagyobb veszély.

Az emberisé€g torténetében szinte minden nagy technikai talalmany egyszerre ndvelte alkotd
és pusztitd képességeinket. A tlizzel f6zni és varost felgyujtani is lehetett. A kémiabol
gyogyszer €és méreg egyarant sziiletett. Az atommag energiaja erdmiivet és atombombat adott.
Az internet Osszekototte az emberiséget, de lehetdséget teremtett soha nem latott méretii
megfigyelésre, csalasra és dezinforméciora is.

Az Al ugyanezt a kettdsséget hordozza, csak kiilondsen nagy erével, mert mas technologiak
képességeit is megsokszorozhatja.

Egy mesterséges intelligencia, amely tanacsot ad egy orvosnak, egészen mas kockazatot
jelent, mint az, amely 6nalloan rendelkezhet pénzzel, informatikai rendszerekkel, kritikus
infrastrukturaval vagy fegyverekkel.

Ezért talan rosszul tessziik fel a kérdést, amikor azon vitatkozunk, hogy az embertdl vagy az
Al-tol kell-e jobban félniink.
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A valodi veszély a ketto talalkozasa lehet.
Rossz emberi cél + rendkiviili gépi képesség = korabban elképzelhetetlen hatalom.

Ehhez nem kell a gépek 1azad4sa. Nem kell 6ntudatra ébredd szamitdgép, és nem kell egy sci-
fikbdl ismert gonosz szuperintelligencia sem. Elég egy olyan ember, vallalat, politikai
rendszer vagy allam, amely felismeri, hogy az Al segitségével hatékonyabban figyelhet meg,
manipulédlhat, timadhat vagy gyakorolhat hatalmat.

Es van egy ennél is nehezebb kérdés. Mi torténik akkor, ha egy altalunk 1étrehozott rendszer
mar olyan bonyolultta valik, hogy ugyan mi hataroztuk meg a céljat, de tobbé nem tudjuk
eldre latni, milyen uton és milyen kdvetkezmények aréan éri el azt?

Taléan nem att6l kell leginkabb tartanunk, hogy a mesterséges intelligencia egyszer megtanul
emberként gondolkodni.

Hanem atto6l, hogy az ember megtanulja embertelen célokra hasznalni a mesterséges
intelligenciat.

340




IX. rész — Maskéeppen szamolo
szamitogépek

20. A klasszikus szamitogépen tal

A szamitogép torténetének nagy részében ugyanazt az alapelvet tokéletesitettiik: egyre kisebb
¢s gyorsabb elektronikus kapcsolokbol épitettiink egyre nagyobb teljesitményli gépeket. A
tranzisztorok mérete azonban nem csdkkenthetd korlatlanul, az 6rajel novelésének utjaba az
energiafogyasztas és a hdtermelés allt, az adatok processzor ¢s memoria kozotti mozgatasa
pedig egyre jelentdsebb korlatta valt.

Ezért felmertilt egy merészebb kérdés:

Muszaj-e minden szamitogépnek Ggy miikodnie, ahogyan az elmult évtizedek
szamitogépei milkodtek?

A valasz szamos kiilonos szdmitasi modszerhez vezetett. Egyesek az emberi agyat utdnozzak,
masok elektronok helyett fényt hasznalnak, sot olyan kisérletek is sziilettek, amelyekben
DNS-molekulak végzik a szamitas egy részét.
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Abra: A klasszikus szamitogépen il tobb it vezethet: hatalmas parhuzamos rendszerek, az
agy miikédését utanzo neuromorf chipek, fotonikus processzorok és akar DNS-molekulak is
felhasznalhatok szamitdsra.

20.1. Miért keresiink uj szamitasi modszereket?

Evtizedeken keresztiil szinte természetesnek vettiik, hogy az 1ij szamitogép gyorsabb lesz a
réginél. A tranzisztorok egyre kisebbek lettek, egy lapkara egyre tobb fért beldliik, és az orajel
is folyamatosan emelkedett.

Ez a fejlédés azonban fizikai korlatokhoz kozeledett.

A processzor teljesitményének ndvelése egyre nagyobb energiafogyasztassal és
hétermeléssel jar. Ek6zben maga a szamitas sok esetben mar gyorsabb, mint az adatok
mozgatasa a memoria €s a processzor kozott.

Ez az tigynevezett von Neumann-sziik keresztmetszet egyik megjelenési forméja.

A modern Al kiilonosen jol megmutatta a problémat. Egy neuralis halozat miikodtetése soran
oriasi mennyiségii adatot kell Gjra és ujra mozgatni a memoria €s a szamitoegységek kozott.
Az energia jelentds része nem feltétleniil magara a matematikai miiveletre, hanem az adatok
szallitasara forditodik.

342



A kérdés ezért méar nem pusztan az:
Hogyan készitsiink gyorsabb processzort?

Hanem: Lehet-e egészen masképpen szamolni?

Visszatér az analog szamitas? — A mikrohullamu agy

A szamitéastechnika torténetének egyik nagy gydzelme az analog vilagrol a digitalisra vald
attérés volt. A folytonosan valtoz¢6 fesziiltségeket €s fizikai mennyiségeket nulldkra és
egyesekre cseréltiik. A digitalis szamitogép pontos, programozhato, masolhatd és szinte
tetszOleges feladat elvégzésére alkalmassa valt.

Az Al rohamosan névekvo szamitasigénye azonban érdekes fordulatot hozhat: bizonyos
feladatoknal ismét érdemes lehet magat a fizikat szamolasra hasznalni.

A Cornell Egyetem kutatoi ennek kiilonds példajat készitették el: egy sziliciumchipbe
integralt mikrohullaimu neuralis halézatot, amelyet tréfasan ,,mikrohulldmu agynak”™ is
neveznek. A rendszer nem a hagyomdanyos digitlis processzorok maddjara, érajelrdl orajelre
hajt végre utasitasokat. A chipben terjedé mikrohulldmok egymassal kolcsonhatasba 1épnek,
¢s a rendszer ezeknek a hulldmoknak az anal6g, nemlineéris viselkedését hasznalja fel a
szamitashoz.

Masképpen fogalmazva: a fizika maga végzi el a miivelet egy részét.

A 2025-ben bemutatott kisérleti chip tobb tiz gigahertzes tartomanyban képes jeleket
feldolgozni, mikozben fogyasztasa 200 milliwatt alatt marad. Radigjelek felismerését,
radaradatok feldolgozésat és nagy sebességii adatfolyamok elemzését is demonstraltak vele.

A kutatok 2026-ban tovabbfejlesztették az elképzelést. A mikrohulldmu halozat mar sajatos
,tokeneket” is képes létrehozni: a beérkezd informécid jellemzdit mikrohullami mintazatokba
kodolja. Egy miiholdas viharkép kisérletében példaul a kép fontos tulajdonsagainak jelentds
részet ugy sikeriilt megdrizni, hogy az atvitt adatmennyiség koriilbeliil a nyolcadara csokkent.

Ez nem jelenti azt, hogy visszatérnek a régi analdg szamitogépek. Sokkal inkabb egy uj
korszak korvonalazodik, amelyben a digitalis szamitogép mellett kiilonféle analég,
neuromorf, fotonikus és mas specializalt processzorok végezhetik azokat a feladatokat,
amelyekhez sajat fizikai miikodéstik kiillonosen jol illeszkedik.

Ennek ara is van. Az analog rendszerek természetiiknél fogva érzékenyebbek a zajra, a
gyartasi eltérésekre és a kornyezet valtozasaira, pontossaguk pedig nem feltétlentil éri el a
digitalis szamitasét. Sok Al-feladatnal azonban nem tizendt tizedesjegy pontossagra van
szlikség, hanem gyors mintafelismerésre és jo kozelitésre. Itt az anal6g megoldasok elénye
jelentds lehet.

A szamitastechnika torténete igy kiilonos kort irhat le. Evtizedeken keresztiil azon
dolgoztunk, hogy a folytonos, zajos fizikai vilagot nullakra és egyesekre alakitsuk, hogy a
szamitogép fel tudja dolgozni.
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Most pedig ismét feltessziik a kérdést: Biztos, hogy mindent nullakra és egyesekre kell
alakitanunk?

Talan a jov6 szamitogépe nem tisztan digitalis vagy analdg lesz. A digitalis processzor
maradhat a karmester, mikdzben egyre tobb specialis ,,hangszeren” maga a fizika végzi el a
szamitas egy részét.

A digitalis szamitogép szaz év utan ujra segitségiil hivja a fizikat.

20.2. Parhuzamos architekturak

Az elsd valasszal mar talalkoztunk a szuperszamitogépeknél és a GPU-knal.
Ha egyetlen processzort nem tudunk korlatlanul gyorsitani, hasznaljunk sokat egyszerre.
A mai processzorok tobb magot tartalmaznak. A GPU-k tobb ezer szamitasi egységgel

dolgozhatnak. A szuperszamitogépek pedig processzorok €s gyorsitok oridsi haldzatat
kapcsoljak dssze.

Application Code

Rest of sequential
CPU code

Intensive computation

R

?
g |
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Massively Parallel Processors Architecture

Csakhogy nem minden feladat parhuzamosithaté egyforman.

Ha egy szamitas kovetkezd 1€péséhez feltétleniil sziikségiink van az el6z6é eredményére, a két
miiveletet nem végezhetjiik egyszerre.

Ezért a parhuzamositasnak is van elméleti korlatja. Hiaba noveljiik a processzorok szamat, ha
a program egy része sziikségképpen sorosan fut.

A modern szamitogép ezért egyre kevésbé egyetlen univerzalis processzor.

Inkabb kiilonb6z0 szamitasi egységek egyiittese:

CPU + GPU + Al-gyorsité + egyéb specialis processzorok.

Abra: A szamitds gyorsitasanak egyik iitja az egyre tobb pdrhuzamos szamitdsi egység

alkalmazasa. A CPU néhany nagy teljesitményii magja mellett a GPU sok egyszeriibb
egységgel végez egyszerre hasonlo miiveleteket.

20.3. Neuromorf szamitogépek

Az emberi agy kiilonds 0sszehasonlitasi alap.
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Koriilbeliil 86 milliard neuronnal miikddik, rendkiviil 6sszetett feladatokat végez, mégsem
igényel erdmiivet.

Energiafelhasznaldsa nagysagrendileg néhany tiz watt.

Mi lenne, ha a szamitogépet nem a hagyomanyos processzor, hanem az idegrendszer
miikodése alapjan épitenénk fel?

Ezt az elképzelést koveti a neuromorf szamitastechnika.
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A hagyomanyos szamitdgépben a processzor és a memoria elkiiloniil. A neuromorf
rendszerek ezzel szemben sok apro, neuronszerli egységet és kozottiik szinapszisokhoz
hasonl6 kapcsolatokat alkalmaznak.

Gyakori megkdzelités a spiking neural network, amelyben az informaciot idében megjelend
impulzusok — ,,tiiskék” — tovabbitjak.

Ilyen kutatasi rendszerek példaul az IBM TrueNorth, az Intel Loihi, valamint a Manchesteri
Egyetem SpiNNaker rendszere.

A neuromorf processzor kiilondsen olyan feladatokban lehet érdekes, ahol folyamatosan
érkezo érzeékeldadatokra kell kis energiafelhasznalassal reagélni: robotikaban, gépi latasban
vagy intelligens érzékeldkben.

Nem egyszertien gyorsabb CPU-t probal késziteni.

Mas szamitogép-architekturat keres.
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Abra: Neuromorf processzorok az idegrendszer miikodésébSl meritenek étleteket. Sok,
egymadassal kapcsolatban allo szamitasi egységgel és eseményvezérelt mitkodéssel probalnak
rendkiviil energiahatékony informaciofeldolgozadst megvalositani.

20.4. Optikai szamitastechnika

Az elektronikus szamitdégépben elektronok mozgasaval tovabbitjuk és dolgozzuk fel az
informaciot.

De miért ne hasznalhatnank fényt?

A fotonok rendkiviil gyorsan terjednek, €s kiillonb6z6 hullamhosszu fénynyalabok
ugyanabban a kdzegben egymassal parhuzamosan tovabbithatnak informaciot.

Az optikai szamitdstechnika gondolata ezért régi.
A modern fotonikus integralt aramkorokben apro hullamvezet6k iranyitjak a fényt a chipen

beliil. Interferenciaval, modulatorokkal és mas optikai elemekkel matematikai miiveletek is
végrehajthatok.
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Kiilonosen érdekes lehet ez a neuralis hal6zatoknal gyakori matrixmiiveletek gyorsitasara.
Az optikai szamitogépnek azonban komoly problémai vannak. Az adatokat be kell juttatni az
optikai rendszerbe, az eredményeket érzékelni kell, memoridra tovabbra is sziikség van, €s a
vezérlés jelentds része elektronikus maradhat.

Ezért a kdzeljovo redlis megoldasa valoszintileg nem a teljesen optikai PC.

Sokkal inkabb: elektronika + fotonika.

High Speed Modulators and Photodetectors
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Abra: Fotonikus integrdlt dramkor. Az elektromos vezetékekhez hasonléan apré optikai
hullamvezetok iranyitjdk a fényt a chipen beliil. A fotonika kiilonosen gyors adatatvitelben és
bizonyos parhuzamos szamitasokban igéretes.

20.5. DNS-szamitas

Talan ez a fejezet legmeglep6bb része.

Lehet egy molekulaval szamolni?

1994-ben Leonard Adleman amerikai informatikus megmutatta, hogy igen.

(- The Hamiitonian Path Problem\
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Adleman egy grafelméleti problémat oldott meg DNS-molekulak segitségével.

A lehetséges megoldasok egyes részeit kiilonb6zé DNS-szekvencidk képviselték. A
molekuldk természetes kémiai tulajdonsagaik alapjan hatalmas mennyiségii kombinaciot
hoztak létre parhuzamosan. Ezutan laboratériumi modszerekkel kivalogattak azokat a
molekulékat, amelyek megfeleltek a probléma feltételeinek.

A ,,processzor” tehat egy kémcesdben volt.
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A DNS kiilonleges tulajdonsaga az elképesztd informacidsiiriiség ¢s a molekulak oridsi
szamabol adodé parhuzamossag.

Egy kémcsoben elképzelhetetleniil sok molekula reagalhat egyszerre.
Ez azonban nem jelenti azt, hogy a DNS-szamitogép altalanosan gyorsabb lenne egy
elektronikus szamitogépnél. A molekuldk eldallitasa, a reakciok végrehajtasa €s kiillondsen az

eredmény kiolvasasa lassu €s laboratoriumi miiveleteket igényelhet.

A DNS-szamitas ezért egyeldre inkabb kiilonleges kutatasi teriilet, mint a szilicium kdzvetlen
versenytarsa.

De torténetileg rendkiviil fontos gondolatot bizonyitott:

A szamitas nem feltétleniil elektronikus folyamat.

Adleman’s DNA computer

» Hamiltonian Path Problem il \\

- 7 cities, 14 nonstop flights
> takes about a min for most of us / /END
START / //’

» Smaller problem m
> 4 cities
> for illustration

Abra: Leonard Adleman 1994-es kisérlete megmutatta, hogy DNS-molekuldk segitségével is
végezhetd szamitds. A molekuldk hatalmas szama természetes parhuzamossdgot biztosit.

Mit tanulhatunk ezekbol a Kisérletekbol?

Elsé pillantasra a parhuzamos processzor, az agyat utanzo chip, a fénnyel miikodd dramkor €s
a DNS-szamitogép kozott alig van kapcsolat.
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Pedig ugyanarra a kérdésre keresnek valaszt:
Van-e jobb modja egy adott szamitas elvégzésének, mint a hagyomanyos processzor?

A vélasz egyre inkabb az, hogy attél fiigg, mit akarunk kiszamitani.

Mddszer Alapétlet Kiilénleges el6ny

Parhuzamos szamitds||sok szamitéegység egyszerre |[nagy szamitasi teljesitmény

Neuromorf az idegrendszer utanzdsa energiahatékonysag

Optikai fotonok hasznalata gyors adatatvitel, parhuzamossag
DNS molekularis reakciok Oriasi parhuzamossag és adats(irliség
Kvantum kvantummechanikai dllapotok||specidlis kvantumalgoritmusok

Es pontosan innen érdemes atlépni a kovetkezé fejezetbe.

A parhuzamos, neuromorf, optikai és DNS-szamitogépek ugyan nagyon kiilonboznek a
hagyomanyos PC-t6l, de a kvantumszamitogép még radikalisabb 1épést tesz:

magukat a kvantummechanika torvényeit hasznalja szamitasra.

21. A kvantumszamitogép

A szamitogépek torténetében eddig szinte minden nagy ugrasnal ugyanaz tortént: egyre
gyorsabban, egyre Kkisebb eszkozokkel végeztiik ugyanazokat az alapvetden klasszikus
miiveleteket. A relé helyét atvette az elektroncso, azt a tranzisztor, majd az integralt aramkor;
egy processzorbdl sokmagos processzor, GPU és hatalmas parhuzamos rendszer lett.

A kvantumszamitogép azonban mas.
Nem egyszeriien gyorsabb alkatrészekbdl épitiink szamitogépet, hanem mas fizikai
torvényeket hasznalunk a szamitashoz. A kvantummechanika kiilonds jelenségei — a

szuperpozicio, az dsszefonodas és az interferencia — maganak a szamitasnak az eszkozeivé
valnak.
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Abra: Egy mai kvantumszamitégép belseje inkabb emlékeztet fizikai laboratériumra, mint
személyi szamitogépre. A latvanyos, csillarszerii szerkezet jelentds része a kvantumprocesszor
rendkiviil alacsony homérsékleten tartasara szolgal.
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21.1. Bit és qubit

A hagyomanyos szamitogép legkisebb informacios egysége a bit.

Ertéke:

0 vagy 1.

A processzorban ezt két j6l megkiilonboztetheto fizikai allapot képviseli.

A kvantumszamitogép alapegysége a qubit — quantum bit, vagy kvantumbit.

Qubit tobbféle fizikai rendszerbdl készithetd. Hasznalhatunk példaul szupravezetd
aramkoroket, ionokat, semleges atomokat vagy fotonokat.

A lényeg nem az, hogy mibdl késziil, hanem hogy olyan kvantumrendszer legyen, amelynek
allapotat 1étre tudjuk hozni, manipuldlni és végiil meg tudjuk mérni.

® 0

® !

Classical bit Qubit
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Abra: A klasszikus bit két dllapot valamelyikében van: 0 vagy 1. A qubit dllapotdt ezzel
szemben a két alapallapot kvantummechanikai kombindcioja irhatja le.

21.2. Szuperpozicio

A kvantummechanika egyik legszokatlanabb jelensége a szuperpozicio.

Leegyszerusitve gyakran azt mondjuk, hogy a qubit ,,egyszerre lehet 0 és 1”. Ez szemléletes,
de konnyen félrevezeté megfogalmazas.

Pontosabban: a qubit allapota a 0 és az 1 kvantummechanikai szuperpozicidja lehet. A két

lehetdséghez amplitudo tartozik, és ezekbdl adodnak a méréskor tapasztalhato
valoszinliségek.
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Amikor ugyanis megmérjiik, mar 0-t vagy 1-et kapunk.

Tobb qubit esetében az allapottér rendkiviil gyorsan né. Egy n qubites rendszer allapotanak
klasszikus leirasahoz éltalaban 2" amplitudé sziikséges.

50 qubitnél:
250=1,13 x 10*°
amplitadordl beszéliink.

Ez mér jelzi, honnan eredhet a kvantumszamitas kiilonleges ereje — de ebb6l még nem
kovetkezik, hogy egyszeriien ,,minden lehetdséget egyszerre kiszdmolunk és kiolvasunk™.

21.3. Osszefonodas

Még furcsabb jelenség az entanglement — kvantum-osszefonodas.

Két vagy tobb qubit olyan k6zos kvantumallapotba keriilhet, amelyet méar nem lehet
egyszerlien az egyes qubitek kiilonallo allapotaira bontani.

Ilyenkor a rendszer egésze hordozza az informéaciot.
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Abra: Osszefonédott qubitek esetén az egyes részek helyett a teljes rendszer kozos
kvantumallapota valik alapvetove.

Az 0sszefonodés a kvantumalgoritmusok ¢és a kvantumkommunikécio egyik kulcsfontossag
eréforrasa.

Einstein hiresen idegenkedett a jelenségtdl, de az 6sszefonddas nem puszta elméleti furcsasag:
kisérletek sora igazolta, és ma mar laboratoriumi technologiakban tudatosan létrehozzak és
hasznaljak.

21.4. Kvantumkapuk

A klasszikus szamitdégépben logikai kapuk dolgoznak:

AND, OR, NOT, XOR...

A kvantumszamitogépben ezek megfelel6i a kvantumkapuk.

Ilyen példaul a Hadamard-kapu, amely szuperpozicid 1étrehozésara hasznalhato, vagy a

CNOT-kapu, amely két qubit kozott hozhat 1étre megfeleld kortilmények kozott
Osszefonodast.
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Abra: Egyszerii kvantumdramkor. A vizszintes vonalak a qubiteket, a rajtuk elhelyezett jelek a
kvantumkapukat abrazoljak. A szamitas végen a qubiteket megmeéryjiik.

A kvantumprogram tehat els6 latasra meglepden hasonlit egy elektronikus kapcsolasi rajzhoz:
qubitek — kvantumkapuk — mérés

A kiilonbség az, hogy itt a kapuk kvantumallapotokat alakitanak at.

21.5. Kvantumalgoritmusok

Es itt kovetkezik a legfontosabb rész.

Onmagaban att6l, hogy 1étrehozunk sok qubitbdl 4116 szuperpoziciot, még nem kapunk
hasznos szamitdgépet.

Olyan algoritmust kell késziteni, amely a kvantumallapotokat gy manipuldlja, hogy az
interferencia a szamunkra hasznos eredmények amplitudojat erdsitse, a nem kivant
eredményekét pedig gyengitse.

A kvantumalgoritmus tehat nem egyszerlien parhuzamos szamitas.

A legismertebb kvantumalgoritmusok koz¢ tartozik Shor faktorizalé algoritmusa és Grover
keresési algoritmusa.

Es fontos: nem minden problémara ismeriink olyan kvantumalgoritmust, amely 1ényegesen
jobb a legjobb klasszikus mddszernél.

21.6. Shor algoritmusa
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1994-ben Peter Shor olyan kvantumalgoritmust mutatott be, amely nagy egész szamok
primtényezdkre bontasat elméletileg dramaian gyorsabban végezheti el, mint az ismert
klasszikus algoritmusok.

Ez elsé pillantasra matematikai érdekességnek tlinhet.

Csakhogy a széles korben hasznalt RSA nyilvanos kulcsu titkositas biztonsaga szorosan
kapcsolodik a nagy szamok faktorizalasdnak klasszikus nehézségéhez.

Egy kelléen nagy, hibajavitott kvantumszamitogép ezért elvileg veszélyeztethetné az RSA-t.
Shor algoritmusa 6riasi lendiiletet adott a kvantumszamitogépek kutatdsanak: hirtelen volt egy

rendkiviil fontos probléma, amelynél a kvantumgép nem egyszertien kicsit gyorsabbnak
igérkezett.

Abra: Peter Shor 1994-ben publikdlt algoritmusa megmutatta, hogy egy megfeleld
kvantumszamitogép bizonyos matematikai problémakban alapvetéen feliilmulhatja a
klasszikus szamitogépeket.

21.7. Miért olyan nehéz kvantumszamitogépet épiteni?

A kvantumallapotok rendkiviil érzékenyek.
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A kornyezet hdmozgasa, elektromagneses zaj, anyaghibdk és szamos mas zavard hatas
tonkreteheti a gondosan létrehozott kvantumallapotot.

Ezt nevezziik dekoherencianak.
Ezért bizonyos kvantumprocesszorokat az abszolut nulla fok kozelében miitkodtetnek.

0 kelvin = -273,15 °C.

A szupravezetd qubiteket hasznalo rendszerek tipikusan néhany millikelvines tartomanyban
dolgoznak.

50K Stage

4K Stage

Still ~0.8K

] Y’ Cold plate ~100mK

Mixing plate 10 - 20mK

Quantum Processor in
base-stage package

Es még ez sem old meg mindent.

A qubitek hibaznak.

Ezért kvantum-hibajavitasra van sziikség. Egyetlen megbizhato, tgynevezett logikai qubit
eldallitasahoz a technologiatol és hibaaranytdl fliggden sok fizikai qubitre lehet sziikség.

Ez az egyik oka annak, hogy oriasi kiilonbség van akozott, hogy egy gépnek ,,sok qubitje
van”, és akozott, hogy hany jo minéségii, hasznos logikai qubitet tud miikodtetni.
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21.8. Mire hasznalhato6?

A kvantumszamitogép legigéretesebb alkalmazésai olyan problémak, amelyek szerkezete jol
illeszkedik a kvantummechanikai szamitashoz.

Kiilonosen fontos lehet:

o molekulak és 01j anyagok vizsgalataban,

o egyes kriptografiai problémakban,

e bizonyos keresési feladatokban,

e egyes optimalizalasi és matematikai problémékban.

Talan a legtermészetesebb alkalmazas éppen a kvantummechanika szimulacidja.

Richard Feynman mar az 1980-as évek elején ramutatott: a kvantumrendszereket klasszikus
szamitégépen rendkiviil nehéz szimulalni.

Miért ne hasznaljunk hozzajuk olyan szamitogépet, amely maga is kvantummechanikai
rendszer?

Abra: 4 kvantumszamitégépek egyik legigéretesebb alkalmazdsi teriilete molekuldk és
anyagok kvantummechanikai viselkedésének szimulacioja.
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21.9. Mire nem hasznalhato?

A kvantumszamitogépet gyakran ugy mutatjak be, mintha minden szamitasi feladatot
elképesztoen felgyorsitana.

Ez tévedés.

Nem lesz értelme kvantumszamitogépen levelet irni, tabldzatot kezelni, honlapot bongészni
vagy hagyomanyos operacios rendszert futtatni csak azért, mert ,,kvantum”.

A kvantumgyorsulds probléma- és algoritmusfiiggo.
Raadasul az eredmény kiolvasasa is korlatozott. Hiaba irhato le egy kvantumrendszer allapota
rengeteg amplitaddval, ezeket nem tudjuk egyszertien mind kiolvasni: a mérés klasszikus

eredményt szolgaltat.

Ezért hibas az a népszerli magyarazat, hogy: ,,A kvantumszamitégép egyszerre kiprobal
minden megoldast, ezért azonnal megtalalja a helyeset.”

Ha ilyen egyszerti volna, szinte minden szamitéasi probléméat konnyen megoldhatnank vele.

Nem igy van.

Elérkezett a kvantumelony korszaka?

A kvantumszamitogépekrol évtizedek ota azt halljuk, hogy egyszer olyan problémakat
oldhatnak meg, amelyekkel a hagyomanyos szamitogépek nem tudnak megbirkozni. Sokaig
azonban jogos volt a kérdés: mikor jon el ez az ,,egyszer”?

2026-ban az IBM és a Chicagéi Egyetem kutatoi olyan eredményrdl szamoltak be, amely
szerintiik mar megfelel a kvantumelony — quantum advantage — alapveto
kovetelményeinek.

A kisérletben 70 logikai qubitet hasznaltak, és 2415 kétqubites logikai miiveletet, valamint
468 ugynevezett T-kaput hajtottak végre. A kvantumszamitdgép koriilbeliil 15 perc alatt
végezte el a feladatot, mikozben a kutatok szerint a vezetd klasszikus szimuldciés modszerek
szdmara ugyanennek a szamitasnak az elvégzése mar gyakorlatilag kezelhetetlen
eréforrasokat igényelt volna.

De a kisérlet legérdekesebb része talan nem is a sebesség volt.
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Honnan tudjuk, hogy igaza van?

A kvantumeldny egyik kiilonds paradoxona, hogy ha egy kvantumszamitogép valoban olyan
problémat old meg, amelyet klasszikus szamitogéppel mar nem tudunk kiszamitani, akkor
felmeriil egy kellemetlen kérdés:

hogyan ellenérizziik az eredményt?

Ha egy hagyomanyos szuperszamitogéppel 0jra ki tudnank szamitani, akkor éppen azt
bizonyitanank, hogy a probléma mégsem volt elérhetetlen a klasszikus szdmitastechnika
szamara.

Az IBM ¢és a Chicag6i Egyetem kisérletének egyik fontos tijitasa éppen ennek a problémanak
a kezelése volt. A kutatok olyan strukturalt kvantumaramkort és hibadetektalasi eljarast
alkalmaztak, amely lehetdvé tette, hogy statisztikai bizonyossaggal als6 korlatot adjanak
arra, milyen hiiséggel hajtotta végre a gép a szamitast, anélkiil hogy a teljes eredményt
klasszikus szamitdégéppel ujra kellett volna szamolni.

A hibajavitas azért is kulcsfontossagu, mert a qubitek rendkiviil érzékenyek kornyezetiikre. A
fizikai qubitek hibaibol ezért logikai qubiteket kell 1étrehozni, amelyek mar megbizhatobban
Orzik és dolgozzak fel a kvantuminformaciot. A kisérletben alkalmazott eljaras koriilbeliil
tizszeresére csokkentette az effektiv logikai hibaaranyt a fizikai hibaaranyhoz képest.

Nem mindenben gyorsabb

Mindez azonban nem jelenti azt, hogy a kvantumszamitégép mostantol gyorsabb lenne a
hagyomanyos szamitogépnél.

Egy szovegszerkesztd, adatbazis, webbongész6 vagy tablazatkezeld szamara semmi értelme
kvantumszamitogépet hasznalni. A kvantumgépek varhato eldnye specialis probléméakban
jelentkezhet: bizonyos fizikai és kémiai szimulacidokban, optimalizalési feladatokban,
anyagtudomanyban, kriptografiaban €s mas, kiilondsen nagy szdmitasigényl problémakban.

A 2026-o0s eredmény raadasul egy specialisan megkonstrualt, klasszikusan nehezen
szimulalhato kvantumaramkorre vonatkozott. Ez még nem ugyanaz, mint egy gazdasagilag
vagy tudomanyosan hasznos probléma kvantumszamitdégépes megoldasa.

A kiilonbség fontos: kvantumeldonyt demonstralni nem ugyanaz, mint hasznos
kvantumelonyt elérni.

Verseny a kvantum- és a klasszikus gépek kézott

Van még egy érdekes bizonytalansag. Amikor egy kvantumszamitogép uj rekordot ér el, a
klasszikus szamitastechnika kutatéi sem maradnak tétlenek. Uj algoritmusokat és
hatékonyabb szimulécios eljarasokat fejlesztenek, és eléfordult mar, hogy egy kordbban
klasszikusan szinte lehetetlennek tartott kvantumkisérletet késébb sokkal hatékonyabban
sikeriilt klasszikus gépeken szimulalni.

A kvantumeldny ezért nem feltétleniil egyszer atlépett, mozdithatatlan hatarvonal.
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Inkéabb mozg6 frontvonal. A kvantumszamitoégépek fejlddnek — és kozben a klasszikus
szamitogépek algoritmusai is fejlddnek.

A szamitogép tobbé nem feltétleniil egyféle gép
Ez az eredmény egy nagyobb technologiai valtozas része lehet.

A szamitastechnika els6 évtizedeiben 1ényegében két nagy paradigma versenyzett egymassal:
az analog ¢€s a digitalis szamités. A digitalis szamitogép elsoprd gydzelmet aratott, €s
¢vtizedekre szinte egyeduralkodova valt.

Most azonban ismét szaporodnak a lehetdségek:

CPU — GPU - Al-gyorsité — analog és neuromorf processzor — fotonikus szamitas —
kvantumszamitogép.

Valdszintileg egyik sem fogja egyszerlien levaltani az sszes tobbit.

Sokkal valosziniibb egy heterogén szamitastechnikai vilag, amelyben a kiilonb6z6
feladatokat kiilonboz6 fizikai elveken miikddd processzorok végzik. A hagyomanyos digitalis
szamitogép szervezheti a munkat, a GPU végezheti a parhuzamos szamitasokat, egy analog
vagy neuromorf gyorsité dolgozhat fel bizonyos Al-feladatokat, egy fotonikus egység
kezelheti az optikai miiveleteket, a kvantumprocesszor pedig megoldhatja azt a specialis
részproblémat, amelyben valoban elonye van.

A jOVO szuperszamitogépe ezért talin mar nem egyszeriien egy nagyon gyors szamitogép
lesz. Inkéabb kiilonb6z6 szamitasi elveket hasznalo gépek egylittmiikddo rendszere.

A kvantumszamitogep torténetének legfontosabb pillanata pedig talan nem az lesz, amikor
levéltja a klasszikus szamitogépet.

Hanem amikor természetessé valik, hogy bizonyos problémak megoldasakor atadjuk
neki azt a néhany percnyi munkat, amelyet semmilyen hagyomanyos gépre nem érdemes
rabizni.

21.10. Levaltja-e a hagyomanyos szamitogépet?
Nagy valoszinliséggel nem.
A kvantumszamitogép inkabb kiilonleges gyorsito lehet, ahogy ma a GPU is az.

A szamitas jelentOs részét tovabbra is hagyomanyos szamitogép végzi, és csak azt a specialis
részfeladatot kiildi a kvantumprocesszornak, amelyre annak miikodése eldnyt jelent.

A jovo szamitogépe ezért elképzelhetd igy:
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CPU + GPU + Al-gyorsité + kvantumprocesszor
Mindegyik azt a feladatot végzi, amelyhez a sajat architekturdja a legalkalmasabb.
Ebben az értelemben a kvantumszamitdgép nem a szamitogép torténetének végét jelenti.

Ujabb specializalt szamitasi eszkozt ad a keziinkbe.

Nem minden szamitasi problémahoz kell gyorsabb szamitogép

A kvantumszamitogépek fejlddése azt igéri, hogy bizonyos problémakat olyan sebességgel
oldhatunk meg, amely a klasszikus gépek szamara elérhetetlen. A mesterséges intelligencia
fejlddése azonban egy masik lehetdséget is felvet: mi torténik, ha nem a szamitogépet tessziik
gyorsabba, hanem jobb moédszert talalunk a problémara?

2026-ban az Anthropic Claude Mythos modellje egy posztkvantum kriptografiai eljarasban
olyan matematikai gyengeséget talalt, amelyet korabban éveken 4t vizsgalo szakértok sem
fedeztek fel. Nem oridsi szamitasi teljesitménnyel gyozte le a problémat: jobb tamadasi
modszert talalt.

A jOvO szamitastechnikajanak versenye ezért talan nem egyszertien arrél szo6l majd, hogy ki
rendelkezik a gyorsabb processzorral, nagyobb Al-adatkdzponttal vagy jobb

kvantumszamitogéppel. Egy 0j szerepld is megjelent:

a gép, amely maga talalja ki, hogyan érdemes megoldani a problémat.

Classical Servers

Control Electronics

Signal Lines

Dilution Refrigerator

Superconducting Qubits
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A kvantumszamitogeép nem egyszeruen
/ 4 r r r

nagyon gyors szamitogép
Ez talan a kvantumszamitogépekkel kapcsolatos legfontosabb félreértés.
Egy hagyomanyos processzort konnyti tigy elképzelni, hogy az ujabb valtozat egyszeriien
gyorsabban hajtja végre ugyanazokat az utasitdsokat. A kvantumszamitégép azonban nem
ilyen gyorsabb CPU.

Mas modon reprezentalja és dolgozza fel az informaciot.

A qubitek szuperpozicidja, 6sszefonodasa és a kvantuminterferencia lehetové tesz olyan
algoritmusokat, amelyek bizonyos specialis problémakat mas szamitasi Giton oldanak meg.

Ezért nem helyes azt kérdezni: ,,Hanyszor gyorsabb egy kvantumszamitogép a PC-mnél?”

Helyesebb: ,,Van-e ehhez a problémahoz olyan kvantumalgoritmus, amely elonyt jelent a
legjobb Kklasszikus médszerhez képest?”

Ha nincs, akkor a kvantumszamitogép akar teljesen haszontalan is lehet az adott feladathoz.

J6 hasonlat lehet a GPU: egy modern GPU bizonyos parhuzamos szdmitasokban elképesztden
gyors, de ettdl még nem cseréljiik le vele egyszertien a CPU-t.

A kvantumszamitogép ereje nem abban rejlik, hogy mindent gyorsabban csinal, hanem
abban, hogy bizonyos dolgokat egészen masképpen tud kiszamitani.

Veszélyben van-e az RSA?

Az RSA biztonsadganak egyik alapja, hogy két nagyon nagy primszamot kdnnyt
Osszeszorozni, de a kapott hatalmas szdmot klasszikus szamitogéppel rendkiviil nehéz
visszabontani primtényezdire.

Peter Shor 1994-es kvantumalgoritmusa azonban megmutatta, hogy egy kelléen nagy és
hibajavitott kvantumszamit6gép ezt a problémat sokkal hatékonyabban oldhatna meg.

Ez nemcsak az RSA-t érinti. Mas ma hasznalt nyilvanos kulcsu eljarasok — kiilondsen az
elliptikus gorbékre épiildk — szintén veszélyeztetettek lennének.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy a mai kvantumszamitégépekkel feltorheté az internet
RSA-titkositasa. Az ehhez sziikséges hibatiiré kvantumgép 1ényegesen meghaladja a
jelenlegi rendszerek képességeit.
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A veszélyt mégis komolyan kell venni, mert egy ma megszerzett titkositott adatot el lehet
tarolni, és esetleg évekkel kés6bb visszafejteni. Ezt nevezik:

»harvest now, decrypt later” — gyiijtsd be most, fejtsd vissza késobb.
Ezért mar folyik az atallas posztkvantum-kriptografiara: olyan klasszikus szamitogépeken
is hasznalhato titkositasi és digitalis alairasi modszerekre, amelyek a jelenlegi ismereteink

szerint a kvantumtamadasoknak is ellenallnak.

2024-ben az amerikai NIST kozzétette az els6 végleges posztkvantum-kriptografiai
szabvanyokat. Az atallas tehat nem a tavoli jové problémaja — mar megkezdédott.
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Epilogus — Otezer év szamolas

Amikor ennek a konyvnek az els6 oldalain az sember ujjain szamolt, még senki sem
sejthette, hogy egyszer tobb milliard tranzisztorbol allo szamitdégépek millidrdszor milliard
miuveletet végeznek majd masodpercenként. A szamolas torténete azonban nem csupan a
gépek torténete. Minden 11j eszk6z ugyanazt a célt szolgalta: hogy az emberi gondolkodast
segitse.

Az els6 kavicsok, rovasok €s abakuszok még csak megkonnyitették a szdmolast. A
mechanikus szamologépek mar atvették a farasztd miiveleteket. A lyukkartyak megtanitottak
a gépeket adatokkal dolgozni. Az elektronika megsziiletésével a szamitas sebessége
robbanasszertien megndtt, a mikroprocesszor pedig a szamitogépet mindenki szadmara
elérhetdveé tette.

A kovetkez nagy 1épés az volt, amikor a szamitogép mar nem csupan szdmolt, hanem
szoveget irt, képet rajzolt, zenét jatszott, kapcsolatot teremtett emberek kozott, végiil pedig
segiteni kezdett a tanulasban és a dontések elokészitésében is. A szamoldgépbdl
informaciofeldolgozo gép, majd tudast kezeld rendszer lett.

A fejlédés tliteme szinte felfoghatatlan. Az dkori abakusz évezredeken 4t alig valtozott. A
mechanikus szdmoldgépek fejlodéséhez évszazadokra volt sziikség. Az elektronikus
szamitogépek torténete alig nyolcvan €v, a személyi szamitogépeké kevesebb mint 6tven, az
okostelefonoké alig két évtized. Ma mar olyan teljesitményli szamitdgép lapul a zsebiinkben,
amely messze feliilmulja azokat a gépeket, amelyekkel egykor az elsd tirhajokat irdnyitottak.

Es még mindig nem értiink a torténet végére.

A kvantumszamitogépek, a neuromorf rendszerek, az optikai szdmitastechnika vagy a
mesterséges intelligencia Gjabb fejezeteket nyithatnak. Nem tudjuk, melyik technoldgia valik
meghatarozova, de egy dolog biztosnak latszik: az ember mindig 0 eszkdzoket fog alkotni
azért, hogy jobban megértse a vilagot.

A konyv lapjain végigkisértiik a szamolas utjat az ujjaktol a qubitekig. Megismertiik a
feltalalokat, mérnokoket, matematikusokat és olyan embereket, akik sokszor egész €letiiket
egyetlen dtlet megvaldsitasanak szentelték. Munkajuk nélkiil ma egészen mas vilagban
élnénk.

Ez a torténet azonban nem csupan a hires tudosokrol szol. Minden alkalommal folytatodik,
amikor valaki bekapcsol egy szamitogépet, programot ir, adatot elemez, vagy egyszertien csak
kivancsian feltesz egy kérdést. A szamitastechnika fejlddését mindig az emberi kivancsisag
hajtotta eldre.

Otezer évvel ezelbtt az ember megtanult szamolni.

Ma mar a szamitogépek is képesek szamolni.

A kovetkez6 nagy kérdés azonban mar nem az, hogy mit tudnak kiszamitani a gépek, hanem
az, hogy mi emberek mire hasznaljuk ezt a tudast.
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A szamitogépek torténete valojaban nem a gépek, hanem az emberi kivancsisag,
talalékonysag és alkotderd torténete, amelynek legfontosabb szerepldje végig ugyanaz
maradt:

a gondolkodo6 ember.

Auguste Rodin: A gondolkodo6 (Le Penseur), 1880 koriil.
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A digitélis vilag felépitése és miikodése
A masodik kotet a szamitogép belsejébe és a digitalis vilag kulisszdi mogé vezet.
Megismerjiik, hogyan miikédnek a processzorok, memoridk és adathordozok,
hogyan sziiletnek a programok és operacis rendszerek,
miként digitalizalodott kép, hang és film,
és hogyan kapcsolédik ossze mindez vilaghalozatta. B\

A konyv végigvezeti az olvasot a szoftverek,

a hélozatok, az internet és a kiberbiztonsag,

a mesterséges intelligencia és a kvantumszamitogép vildgan -
egészen a jovo lehetdségeinmig.

A technika torténete — emberkozelbél, képekben elmesélve.
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