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Bevezeto

Az Informaci6 és tarsadalom targy a konyvtaros-informatikus képzés egyik alapozo
elméleti tantargya. Interdiszciplinaris targyként az informacioval foglalkoz6 tudomanyok
alapelemeit, illetve mas, az informacidval kapcsolatos tudomanyteriileteket foglal maga-
ban. Mivel atfogd, egyetemes, altalanos informacioelmélet, illetve kikristalyosodott
informaciétudomany még nem alakult ki, a tananyag 6sszeallitdsa sordn sem tiizhettiik ki
célul a teljesség és a véglegesség igényét. Ehelyett inkdbb az informacioval foglalkozd
tudoményok néhany fontos elemét emeltiik ki, és az ember, informacid és tarsadalom
kapcsolatrendszerben fogalmaztunk meg fontos alapdsszefiiggéseket. A tartalom Gssze-
allitasa tudomany-, technika- és tarsadalomtorténeti Osszefliggésekben gondolkodva
tortént, nem feledkezve meg az informaciok felhasznalasaval kapcsolatos antropologiai,
szocioldgiai és filozofiai kérdésekrdl sem.

A tananyag szerkesztésének egyik vezérl6 elve a rendszerszemléletii megkozelités.
Ez azt jelenti, hogy az egyes témakat (részrendszerek) horizontalis és vertikalis kapcso-
lataikban, azaz mindig egy nagyobb rendszer elemeként vizsgaljuk. Toreksziink az in-
formaciok, illetve az azokat feldolgozo rendszerek vildgos koriilhatarolasara. Harom
alapvetd informaciofeldolgozo rendszert tételeziink a nekik megfeleld informaciofeldol-
gozasi formakkal. Ezek: a molekularis rendszerek, az idegrendszer és a digitalis info-
kommunikécios technologia.

A szertedgaz6 ismeretanyagon végightizodd masik vezérfonal az evolicios szemlé-
let. Ennek Iényegét az a tudomanyos modszer jelenti, hogy a vizsgalt rendszerek jelenle-
gi allapotat azok el6torténetére vezetjiik vissza.

Az Informacio és tarsadalom tantargy tartalmanak kialakitasa soran a tagabb érte-
lemben vett informaciotudomany kiilonbdzé rész- és hatartudomanyainak ismereteibol
meritettiink. A matematikai informacidelmélet alaposszefliggései, kibernetikai, moleku-
laris biologiai, evoluciodbiologiai, szemiotikai és kommunikacidelméleti ismeretek alkot-
jak a targy elméleti, illetve szemléleti alapjait. Osszefogé keretként az a tényanyag szol-
gal, amely az informaciohasznalat és -értelmezés tarsadalmi/torténeti meghatarozottsa-
gat, illetve hatdsat mutatja be. Fontosnak tartottuk a kérdéskor filozofiai 6sszefiiggései-
nek bemutatasat is. Hangsulyosan szerepel az anyagban az 1j informdcidtechnika, a
szamitogép és a haldzatok, valamint a World Wide Web kifejlesztésének-kialakulasanak
szellemi, technikai, tarsadalmi vonatkozasai, kiilonos tekintettel a konyvtarak szerepének
megvaltozasara. Részletesen foglalkozunk az informatizalodé tarsadalom ismérveivel,
elemezziik a folyamatban 1év6 trendeket, és ezek alapjan felvazoljuk a jovendd perspek-
tivait. Fontos része a tananyagnak kiilonboz6é szakemberek, filozofusok, irok az informa-
cios tarsadalomra vonatkozo kritikus véleményeinek ismertetése is.

A tananyag szerkezete harmas tagolasu. Eldszor az elméleti alapokkal foglalkozunk.
dalmi és filozofiai jelent6ségével foglalkozik. Vizsgalja, milyen a mai emberképiink, és
az hogyan kapcsolodik 6ssze az informaciéo mibenlétér6l alkotott elképzeléseinkkel. A
matematikai informacidelmélet alapfogalmainak és a kibernetikdban alapveté modellek
ismertetését kovetden molekularis rendszereket elemziink informacio- és kommunika-



cidelméleti szempontbdol. A szemiotika alapfogalmaival és a kommunikacio formalis
folyamatmodelljével foglalkoz6 részt az emberi informaciofeldolgozas bioldgiai alapjai-
nak €s evolucios eldképeinek ismertetése koveti. A tananyagnak ez a része az emberi
evolicio biologiai alapjainak attekintését kovetden a kulturalis és technikai evolucio, és
az informacios forradalmak bemutatasaval zarul.

Ezt koveti az informacidtechnologia tarsadalomtorténetével foglalkozo, sok tényt,
adatot és fogalmat tartalmazo rész. Az emberi nyelv evolucios, szemiologiai, szemanti-
kai és informacioelméleti vizsgalata utan a beszédkommunikéacio, az iras, a konyvnyom-
tatas, a tavkozlés és a tomegkommunikacio, illetve a szamitogépes forradalommal kap-
csolatos, informacio- és kommunikacioelméleti szempontbol fontos ismeretek 6sszefog-
lalasa kovetkezik. Ez a tantargyi blokk részletesen foglalkozik a szdmitogép kifejleszté-
séhez vezetd torekvések szellemi hatterével, a folyamat technika- és tarsadalomtorténeti
vonatkozasaival, azokkal a tarsadalmi igényekkel, amelyek a gyors gépi szamolas tech-
nikai megvalositasat indukaltak. Az anyag fontos részét képezi annak a folyamatnak a
végigkovetése, hogyan valtoztak a szamitégép felhasznalasara vonatkozo elképzelések.
A személyi szamitogép, a real-time géphasznalat, az interaktivitas, az ember-gép szim-
biozis és a grafikus felhasznaldi feliilet kialakulasanak kozelmultbeli torténetét mas
tantargyak kevésbé hangsulyosan targyaljak, igy — szemléletformald szerepe mellett —
hianypotlo is.

Végiil az informacids tarsadalom kialakulasahoz vezetd leglijabb fejlemények atte-
kintése, az informéacios forradalom jelenlegi hatasainak elemzése és a jovo perspektivai-
nak felvazolasa kovetkezik. Ez a tananyagrész tartalmazza azokat az eseményeket, fel-
ismeréseket, torekvéseket és felfedezéseket, amelyek kozvetleniil vezettek a korunkat
jellemz6 informacidszervezd- és -tovabbitd rendszerek kifejlddéséhez. El6szor az infor-
maciorobbanashoz vezet6é folyamatok attekintése keriil sorra. Ezutan a hipertext, a mul-
timédia és a hipermédia fogalmak értelmezése kovetkezik. Az internet és a World Wide
Web eredettorténetének, valamint az elektronikus, virtualis vilagkonyvtar fogalmainak
ismertetését kdvetéen az informatizal6do tarsadalom ismérvérdl lesz szo6. Foglalkozunk
az informaci6s forradalom hatasait kritikusan szemléld szerz6k fontosabb gondolataival
is. A jegyzet utolso fejezetében a jovoben rejlé lehetéségeket kiséreljiik meg korvona-
lazni, néhany jellemzé jovdelképzelés és jovotrend bemutatasaval.



1. Informacio, természet és tarsadalom
1.1. Anyag, energia, informdcio

1.1.1. Az anyag

Vilagunk harom entitasbol tevédik Ossze, ezek: az anyag, az energia és az informa-
cio.

Az anyag alapfogalom-jellegét a megnevezésére hasznalt ,,matéria” terminus techni-
cus is jelzi, amely a latin mater = anya szobol szarmazik. Elmondhatjuk, hogy vilagunk,
az univerzum a természettudomanyok szamara anyagi felépitésiinek mutatkozik. A ter-
mészet — annak €16 és élettelen része, magunkat is beleértve — anyagbol all. Az anyag
tehat a vilag 1étezésével egybekapcsolt alapfogalom. Ugy is szoktak mondani, hogy az
anyag a természettudomanyok, mindenekel6tt a fizika és a kémia alapfogalma.

A vilagban természetesen nem anyagi Osszetevok is létezhetnek. Vannak filozofiai
iranyzatok, amelyek szerint a vilag 1ényege a szellem, és az anyag csak ennek egy meg-
nyilvanulasi formaja. Az anyag ¢és szellem kettossége, illetve az a kérdés, hogy a két
szubsztancia koziil melyik az els6dleges, végigvonul a filozofia torténetén. A kiilonbozo
filozofiai irdnyzatok csoportba sorolasanak egyik lehetséges modja aszerint is torténhet,
hogy errdl a kérdésrél mi az allaspontjuk. Az anyag elsddlegességét a materialista mo-
nizmus, a materializmus, a szellem els6dlegességét pedig az idealista monizmus, az
idealizmus hirdeti. Ezek mellett a monizmusok mellett 1éteznek kiilonboz6é dualista esz-
merendszerek, amelyek a két dsszetevét egyenrangtinak gondoljak. Karl R. Popper filo-
z6fus késObb ismertetendd harom vilaga pedig pluralista ontologianak is felfoghato.

Azt, hogy mind az anyag, mind a szellem milyen nehezen megragadhato fogalmak a
meghatarozas szamara, és hogy nincs is kiilonosebb értelme az erre vald torekvésnek,
megvilagitja az a magyarra lefordithatatlan angol szo6jaték, amit Karl Popper tett kozzé
Onéletrajzi irasaban: ,, ... az olyan tipusu kérdésekbdl, hogy »Mi az a....« gondoljunk csak
arra a vicces talalos kérdesre, amivel Bertrand Russelt szekirozta a nagyanyja: »What is
mind? No matter! What is matter? Never mind!«” Popper itt hozzafiizi még a kovetke-
zoket: ,, Nekem ugy tiinik, hogy ez a vicc nemcsak pontosan a lényegrol szol, hanem
teljesen kielégitd feleleteket is ad. Inkabb azon a kérdésen gondolkozzunk: »Mit csindl az
értelem? «

Arra a kérdésre, hogy mi az anyag — mint lattuk —, nehéz valaszolni, illetve valasz
csak az altalanossagok szintjén fogalmazhaté meg. Talan nem is ez a jol feltett kérdés az
anyaggal kapcsolatban; kielégitobb és hasznalhatobb valaszokat kapunk, ha az anyag
attribatumaira K, alapvetd jellegzetességeire kérdeziink ra.

Amikor az anyag felépitését, szerkezetét, dsszetevdit vizsgaljuk, akkor els6 kozeli-
tésként azt mondhatjuk el, hogy diszkrét, elkiiloniilt részecskékbdl épiil fel. Ezt logikai
uton mar a gordg természetfilozofusok megallapitottak, és Démokritosz atomoknak
nevezte az anyag ezen épitokoveit. Joval késobb deriilt ki az, hogy az anyagnak van egy

! Popper, Karl R.: Sziintelen keresés. Budapest, Aron Kiado, 1998.
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masik megjelenési formaja is, a fizikai mez6 (elektromos, elektromagneses stb.). Ez a
két megjelenési forma a mikrojelenségeknél nehezen valaszthatd el egymastol. A fény
vagy az elektron kisérletileg vizsgalhat6 és leirhato fizikai mez6ként, azaz hullamként is
és részecskeként is. Ezek a modellek ugyan ellentétesek, és teljesen eltéré megkdzelité-
sét jelentik a vizsgalt jelenségnek, mégis, a teljes értékii leirashoz mindkettére sziikség
van. (Szoktak azt is mondani — nem kifogastalan pontossaggal —, hogy a fénynek vagy az
elektronnak , kettds természete” van.) A szubatomi mikrovilag leirasara alkalmas kvan-
tummechanika eszkézrendszerének kidolgozasa soran talalkozott az emberiség elészor
azzal a kiilonos esettel, amikor a fizikai valésag nem irhato le egyetlen, ellentmondas-
mentes képpel. Ennek az emberi megismerés jellegét, illetve lehetdségeit illetden mesz-
szire vezetd kovetkezményei vannak, amelyek a komplementaritiselméletben fogalma-
zodtak meg elészor. Az elmélet megalkotasa Niels Bohr dan atomfizikus nevéhez fiiz6-
dik. Bohr az elmélet tomor leirdsara gyakran idézett egy latin szentenciat: ,, Contraria
non contradictionaria, sed complementaria sunt.” (Az ellentétek nem ellentmondoak,
hanem kiegészitik egymast.)?

Ha az anyag létezésének jellemzdit, vagyis azt vizsgaljuk, hogy mit csinal az anyag,
a kovetkezoket kell megjegyezniink: Az anyag koélcsonhatasaiban nyilvanul meg, és
ezeknek a kolcsonhatasoknak a vizsgalatdval allapithatd meg réla barmi is. Az anyag
mozog, ¢s Newton els6 torvénye szerint ez a legalapvet6bb tulajdonsaga. Az anyagnak
tomege ¢és energiaja van, aminek mennyisége kdlcsonhatdsai soran soha nem valtozik.
Ez az anyagmegmaradas torvénye.

1.1.2. Az energia

Vilagunk masik alapvet6 jellemzdje az energia. Az anyagokat energiatartalmukkal is
Konnyebb a dolgunk, ha azt kérdezziik: Miben nyilvanul meg az energia, milyen formai
vannak, és hogyan hat?

Az energia gorog eredetli sz6, tevékenységet, munkat jelol. Az energia munkavégzo-
képesség, pontosabban az anyagi kdlcsonhatdsok sordn valtozas 1étrehozasara alkalmas
képességként nyilvanul meg. Az energidnak tobb alapformaja, megnyilvanulasi modja
létezik, ezek: mechanikai, kémiai, fény-, nuklearis, elektromagneses és héenergia. Az
energianak is van megmaradasi térvénye.

A 19. szazad fizikai gondolkodasaban az anyag és az energia két elkiiloniilt szubsz-
tanciaként szerepelt. A 20. szazad elején a relativitaselmélet megmutatta a két szubsz-
tancia azonossagat. Ezért ma tOmegmegmaradasrdl beszéliink, és relativisztikus szem-
pontbol az energiat és a tomeget ma egyenértékiinek tartjuk. Az anyag és energia viszo-
nyanak 0j értelmezését Einstein hires tomeg-energia ekvivalencia-egyenlete fejezi ki: E
= mc?, ahol m a tdmeg, C a fénysebesség. Eszerint az anyag alapvetd tulajdonsaga, hogy
két entitdsban nyilvanul meg, amelyek a c? egyiitthaté meghatarozta nagységrend szerint
atalakulhatnak egymasba.

A munkavégzéshez, illetve valtozashoz vezetd kolcsonhatasokban energiaatadas zaj-
lik. Ezeknek a kolcsonhatasoknak meghatarozott iranyuk van, amelyet a termodinamika
Il. f6tétele fogalmaz meg. A tétel szerint a kdlcs6nhatasok soran egy zart rendszer (az

2 A logikaban az ,ellentétes” és az ,,ellentmondd” esetek kiilonbdznek egymastol.
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egyes anyagi 0SszetevOkbol allo komplex rendszer) Osszentropidja mindig novekszik.
Emiatt halad az ,,id6 nyila” egy iranyba: a multbol a jovo felé. A természetben rend és
rendezetlenség egyarant megfigyelhetd. A spontan végbemend folyamatok soran a rend
rendezetlenséggé alakul, és az entropia ennek a rendezetlenségnek a mértéke.

1.1.3. Az informacid

A rendezetlenségre torekvé természetben vannak olyan objektumok, rendszerek és
folyamatok, amelyekre a rendezettség igen magas szintje a jellemzd. Ilyenek az él61é-
nyek, illetve az él6lények altal 1étrehozott targyak, eszkdzok és az ¢l6lények kozremii-
kodésével miikodtetett rendszerek. Az ezekre jellemzd, az altalanos entropiandveke-
déssel ellentétesen hato folyamatok nem sértik a termodinamika II. fétételét, amennyiben
figyelembe vessziik a rendszerek Osszetettségét, azt, hogy valdjaban mindig Osszekap-
csolt rendszerekrél van sz6. Megfeleld6 modon kapcsolodo rendszerek esetében ugyanis
az egyes részrendszerek entropidja csokkenhet (azaz rendezettsége ndvekedhet) ugy,
hogy a tobbi részrendszer entrdpidja ennél nagyobb mértékben novekszik (rendezettsé-
giik csokken), €s — ennek eredményeképpen — a teljes rendszerre igaz az, hogy entrépiaja
novekszik, és rendezetlenebbé valik. Tehat az dltalanos entrépiandvekedés kozepette (az
univerzum zart rendszer) egyes — megfelel6 modon szervezett — rendszertagok entrépija
csokkenhet, azaz tartésan magas foku, illetve ndvekvd rendezettségii allapotban lehet-
nek.

Az informaci6 az, ami a szervezett rendszerek kialakulasat/kialakitasat lehetové teszi,
¢és az informaciok segitségével lehet fenntartani, illetve ndvelni a szervezettségben meg-
nyilvanulé rendet.

Vilagunknak tehat az anyag és energia mellett az informacié a harmadik 1ényeges
Osszetevdje, alapeleme. Az informacié ugyaniugy alapfogalom, mint az anyag és az ener-
gia, ezekhez hasonloan nehezen is definialhatd: nincs egyetlen, altalanos érvényi és
altalanosan elfogadott meghatarozasa. Norbert Wiener, a kibernetika atyja szerint az
informaciordl csak azt tudhatjuk, hogy sem nem anyag, sem nem energia. A fejezet
késébbi részében néhany eltérd nézdpontbol megfogalmazott informaciddefinicioval
fogunk majd megismerkedni.

Az informaciotudomany néhany kutatdja szerint az informacio fellelhetd és szerepet
kap az élettelen természet miikodésében is, amennyiben ott rendezettség mutatkozik.
Masok szerint az informacid csak az él6 rendszerekkel jelenik meg, és az él6 anyag
attributuma.

B. C. Brookes a popperi ontologia keretrendszerében értelmezi az informaciot. Sze-
rinte az informacio a popperi 2. vilagban, a tudatban keletkezik, de a 3. vilagban, objek-
tiv formaban tarolodik. Az informacié nem fizikai entitas, és csupan a kognitiv, mentalis
vagy informacios térben létezik.’

Az bizonyos, hogy az informacionak nincs megmaradasi tétele, informacio keletkez-
het a ,,semmib6]” és mds informaciokbdl, tehat korlatlanul eldallithatd, de el is veszhet,
megsemmisiilhet és megsemmisithetd. Megfogalmazhat6 az informaciondvekedés tétele,
amely szerint a f61don az él61ények megjelenésétdl kezdddden az informacido mennyisé-
ge nem linearisan, hanem exponencialisan novekszik. Mai vilagunk ennek az informa-

3 Brookes, B. C.: The Foundations of Information Science I-1V. In: J. of Inf. Sci. 2, 3, 1980.
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cidndvekedésnek az eredménye, és az informacio koré épiil. A 19. szazadot — az els6
ipari forradalom korat — az anyag szazadanak nevezhetjiik, a 20. szazad kiérdemli az
energia évszazada nevet, az elkezd6dott 21. szazadot pedig joggal nevezhetjiik az infor-
macio szazadanak.

1.2. Informacio és tarsadalom

Az informacid mai vilagunk fészerepldje. Informacios forradalom, informaciorobba-
nas, informaciodtechnika, informacidogazdasag, informacidomenedzsment — csak néhany
fogalom a sok koziil, amelyekkel nap mint nap talalkozhatunk. Eppen ezért, ha korunkat,
tarsadalmunkat jelzével akarjuk ellatni, magatol adodik az informacio-kdzépponti vagy
rovidebben informaciés tarsadalom kifejezés. Visszafogottabb megfogalmazassal be-
sz€link még informatizalodo tarsadalomrol, €s mint normativ célr6l: informalt tarsada-
lomrol is.

Az éltalanosan elfogadott informécios tarsadalom kifejezést vizsgalva feltehetjiik a
kérdést: honnan ered, hogyan valt hasznalatossa ez a fogalom, és jogosultak vagyunk-e
hasznalni mindarra, ami ma torténik koriilottink? Valoban ez a kifejezés ragadja-e meg
legjobban a 21. szazad els6 évtizedének realitasait?

Az informacios tarsadalom kifejezés hasznalatanak elterjedéséhez és az informatikai
kihivas tudatosulasahoz nagymértékben hozzajarult Magyarorszagon né¢hany, az Orsza-
gos Miiszaki Informacios Kozpont és Konyvtar (OMIKK) kiadasaban megjelent konyv.
Yoneji Masuda japan professzor ,,Az informacios tarsadalom” cimii konyve 1988-ban
(eredeti kiadas: 1980.) jelent meg.* A francia Bruno Lussato ,Informatikai kihivas”
cimen ismertté valt munkdjat 1989-ben (eredeti kiadas: 1981.) adték ki magyarul.® A
figyelemfelkelté konyvek kozé tartozott John Naisbitt és Patricia Aburdene ,,Megatren-
dek 2000” cimii, Amerikaban 1990-ben kiadott kényve (magyar megjelenés: 1991.).°

Természetesen korunkat az informaciés tarsadalom terminus mellett mas elnevezé-
sekkel is illették, és ma még (2001) nem tudhatd, melyiket ,hitelesiti” a torténelem,
melyiket hasznalja majd az utokor. Daniel Bell amerikai szociologus 1973-ban kiadott
konyvének cime alapjan terjedt el a posztindusztrilis tarsadalom kifejezés.” A német
Ralph Dahrendorf és az amerikai Peter Drucker® posztkapitalista tarsadalomrol beszélt,
Alvin Toffler futurologus pedig ,,Harmadik hullam” cimen irt kdnyvet az eljovendd
vilagrol.® Mostanaban Manuel Castells, a kaliforniai Berkeley egyetem professzora a
haloézati tarsadalom (network society) terminust valasztotta a korszakot elemz6 konyve
ciméiil.}® Gyakran hasznalatosak a globalizacio, globalis vilag, globalis gazdasag és a
globalis informacids tarsadalom kifejezések is. Az ezredfordulén a tudastarsadalom,
illetve tudasalapi gazdasag, tudasalapua tarsadalom kifejezések hasznélataval lehet

4 Masuda, Y.: Az informacios tarsadalom. Budapest, OMIKK, 1988.

® Lussato, B.: Az informatikai kihivas. Budapest, OMIKK, 1989.

5 Naisbitt, J.—Aburdene, P.: Megatrendek 2000. Budapest, OMIKK, 1991.

" Bell, D.: The coming of post-industrial society. A venture in social forecasting. NewYork, 1973.

8 Drucker, Peter F.: Post-capitalist society. Harper Collins Publishers, 1993.

® Toffler, A.: The third wave. Bantam Books, 1981.

10 Castells, Manuel: The information age: economy, society and culture. Vol. I: The rise of the network society.
Malden (Mass) and Oxford, Blackwell, 1996.
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leggyakrabban talalkozni. Az Eurdpai Unio Uj stratégiai dokumentumaiban is ezt a for-
mulét hasznaljak.™

Az 11j gazdasagi-tarsadalmi forméacio bekoszontését Agoston Mihaly 1986-ban, a ko-
vetkez6 szavakkal jelezte: ,, Kibontakozoban van egy informdcios forradalom. Ennek
alapjan olyan tarsadalom kérvonalazodik, amelyben a stratégiai erdforras mindinkabb a
szellemi toke, az informdcio. Kiépiiloben a vilagot atfogo integralt informdcioszolgalta-
tasi hdlézat. ™2

Vizsgalodasunk soran el6szor azt probaljuk meg korvonalazni, mikor kezdddott el
valdjdban az a korszak, amit informécios forradalomnak neveziink, és mik voltak a ki-
bontakozast el6segité fontosabb folyamatok?

Sokan gondoljak ugy, hogy az informdacids korszak sziiletése a masodik vilaghaboru
idején kezd6dott. A haboraban szamos olyan, a szé szoros értelmében életbevago prob-
léma meriilt fel, amelynek a megoldasahoz komplex, gyorsan és megbizhatéan miikodo,
vezérelt és szabalyozott eszkdzok, berendezések, rendszerek kifejlesztésére volt sziikség.
Tudodsok hada dolgozott a problémak megoldasan. Norbert Wiener és munkatarsai 1égel-
harit6 agyuk tiizének radarjelekkel torténd vezetése megoldasan tevékenykedtek. Her-
man Goldstine, John Mauchly és J. Presper Eckert a pennsylvaniai egyetem elektromér-
noki intézetében elektroncsdves szamitogépet épitett a l6elemtablazatok gyorsabb ki-
szamitasahoz. (A munkaba 1944-ben bekapcsolddott Neumann Janos is.) Alan Turing és
munkatarsai Angliadban ugyancsak elektronikus szamologépet konstrualtak a németek
titkositott iizeneteinek megfejtésére. A Manhattan-terv megvaldsitasa soran alkalmaztak
elészor gépi keresbrendszert a szakirodalmi adatok, szovegrészek visszakeresésére.'® Az
informacioszerzés technoldgiajaban is megjelentek (ij modszerek. Az ellenség (Németor-
szag) sajtdjanak szovegelemzésébdl (content analysis) kovetkeztettek politikai és katonai
dontésekre. 4

Vannak kitiintetett évszamok és datumok, amikor fontos, a korszakvaltast el6készito,
elinditd események torténtek. 1945 juniusaban egy folyodiratban megjelenik Vannevar
Bush ,,As we may think” cimii tanulmanya, amelyben az informacioaradat feletti attekin-
tés megoldasara teljesen 1j informacidszervezési eljarast és berendezést javasol.'®
Ugyanebben az évben készen all az ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Com-
puter), az elektronikus digitalis szamitogép, és novemberben megkezdi probatlizemét.
1948 szintén kitiintetett esztendd. Ekkor jelennek meg az informacios technika két ala-
poz6 tudomdnyanak, a kibernetikanak és az informacidelméletnek — azota klasszikussa
valt — alapmiivei, Norbert Wiener és Claude E. Shannon munkai. 1949-ben a Szovjet-
unié is elkésziti atombombajat, és az Egyesiilt Allamokban elinditjak a Whirlwind szé-
mitogép-fejlesztd projektet. Princetonban, a Magasabb Tudomanyok Intézetében (Insti-

11 A kiilsnbdz8 elnevezések nem ellentmonddak, inkdbb komplementereknek, egymast kiegészitének tekinthe-
tok. Ugyanazt a tarsadalmi valdsagot eltéré nézépontokbol kozelitik meg.

12 Agoston Mihaly idézett sorai Claude E. Shannon és Warren Weaver ,,A kommunikacié matematikai elmélete
(The Mathematical Theory of Communication)” cimii miivének bevezetésében olvashatok. Van valami jel-
képszerii abban, hogy ez a sz6éveg az informacidelmélet klasszikus alapmiive magyar kiadasanak elészava-
ban jelent meg.

13 Ez volt az un. Rapid Szelektor, az elsé mikrofilmes kereséeszkdz.

4 Az itt kialakult, foként szovegstatisztikai eljarasok késébb tobb tarsadalomtudoméanyban polgarjogot nyer-
tek; a konyvtar- és informacidtudomanyban ezzel a modszerrel hatarozzék meg a kulcsszavakat, targyszava-
kat, amelyeket az indexelésre hasznalnak.

15 Bush, V.: As we may think. In: Atlantic Monthly, 176, (1), 101-108. 1945.
http://www.theAtlantic.com/atlantic/atlweb/flashbks/computer/bushf.htm
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tute for Advanced Studies) Neumann Janos iranyitasaval 1946 és 1951 kozott épiil az
IAS szamitogép. 1956-ban elkésziilt az els6 tranzisztoros szamitdogép, és 1957. oktober
4-¢n fell6tték a Szovjetunidban az els6, ember alkotta mesterséges égitestet, a Szputnyi-
kot. Ez utdbbi eseménynek messzemend kovetkezményei lettek a szamitogépek, az
informacios és kommunikacios eszk6zok fejlesztését illetden.

Azok az j fejlemények, amelyek az emlitett eseményeket kovetéen a huszadik sza-
zad masodik felében indultak el, és a szazadfordulora az informacids tarsadalom megje-
lenéséhez vezettek, 6t tovabbhaladd, elsGsorban technikai trend koré sorolhatok.

1. Az ember rutinjellegii szellemi tevékenységének egyre szélesebb kort algoritmiza-
lasa és gépesitése, valamint ezeknek a matematikai logika alapjan miikddo infor-
maciofeldolgozé gépeknek az elterjedése.

2. Az emberek kozotti kommunikaciot a tér- és idobeli kotottségekbol kiszabaditd
globalis telekommunikacios rendszerek kiépitése.

3. A digitalis informaciofeldolgozo és telekommunikacios rendszerek integralasa.
(Ennek a folyamatnak a kifejezésére szolgalnak a telematika [telekommunikacio +
informatika] és az infokommunikacié [informatika + kommunikacid] Osszetett
szavak.)

4. A szamitogépek, infokommunikacios eszkdzok felhasznaldbarat jellegének folya-
matos fejlesztése (példaul grafikus felhasznaloi feliilet Iétrehozasa).

5. A média és a telematikai rendszerek fejlddésének konvergencidja.

1.3. Az informacio és az ember szimbolumalkoto képessége

Tagabb torténeti horizonttal és evolcios szemlélettel vizsgalva a kérdéskort elmond-
hatd, hogy az emberi tarsadalmak fejlédéstorténete nem mads, mint az informacids tarsa-
dalom el6torténete és elokészitése, masképpen megfogalmazva: az ember egyik Iényeges
megkiilonboztetd jele az, hogy képes informacids tarsadalom létrehozasara. Ez pedig
azon a bioldgiailag determinalt emberi képességen alapszik, ami 0j informaciok létreho-
zasat, ezek feldolgozasat, és az ily modon létrehozott informaciokészlet tovabbi bovité-
sét teszi lehetévé. Az a kiilonleges képesség, amely alkalmassa tette fajunkat a beszédre,
képalkotasra, irasra, az elektromagneses hatasok segitségével torténd informaciorogzi-
tésre és tovabbitasra, valamint komputerhalézatok kifejlesztésére, nem mas, mint szim-
bélumalkotd, és szimbolummanipuladld képessége. A tovabbiak soran ennek a szimbo-
lumalkotd képességnek a kialakulasat, jellegzetességeit és kovetkezményeit vizsgaljuk
meg a rendszerelmélet egyik klasszikusa, Ludwig von Bertalanffy gondolatai alapjén.®

Minden allatfaj az Gsszes tobbitdl kiilonbozo sajat vilagban 1étezik, amely a fizikai
dolgok és a bioldgiai folyamatok sajatos, specifikusan szervezett, 6sszetett rendszere. Az
allatok kornyezetiik zart vilagaban, ahhoz kapcsolodva és alkalmazkodva élnek. Az
ember azonban szimbolumalkoto képessége révén kiemelkedett kdrnyezete, az 6t koriil-
vevo fizikai dolgok és hatasok, biologiai determinaciok merev rendszerébdl, és az altala
létrehozott szimbolikus vilagokban €l. Ezek kozé a szimbolikus vilagok kozé tartozik a
gondolat, a nyelv, a tudomany, a miivészet, a vallas, a jog stb. Az ember fizikai vilaga —
a konyvektdl kezdve a gépkocsin keresztiil a szamitogépig — nem mas, mint szimbolu-

16 Bertalanffy, Ludwig von: ...4m az emberrl semmit sem tudunk = (robots, men and minds). Budapest,
Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, 1991.
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mok, illetve szimbolikus aktivitasok materializacioja. Bernard Kaplan (1961) megfogal-
mazasa szerint: ,,a szimbolikus tevékenység az emberi lét legjellegzetesebb ismérvéhez
tartozik, és az emberi kultura egész fejlodése az embernek azon a képességen alapul,
hogy érzéki anyagot szimbolikus képpé tud atalakitani — ami a legfinomabb szellemi és
emociondlis kiilonbségek hordozéja. ™"

Az ember specialis szimbolikus aktivitasara Bertalanffy szerint a kovetkezok jellem-
z6ek:

Az ember
—  szimbodlumalkoto,
—  szimbodlumokat hasznalo és
—  szimbolumok altal uralt [ény.

A szimbo6lumok a jelek egy csoportjat képezik, és a 4. fejezetben fogjuk elhelyezni
Oket a jelek rendszerében. Itt — Bertalanffy nyoman — az emberi szimbdolumhasznalat
harom fontos jellemzdjét emlitjiik meg:

A szimbo6lumok olyan jelek, amelyeket az ember
— szabadon alkot,
— azok egy-egy meghatarozott tartalmat képviselnek, valamit reprezentalnak és
— tradicio, illetve tanulas utjan adodnak at a generaciok kozott.

A szimbolum és a szimbolizalt dolog, folyamat k6zo6tti szabad kapcsolatteremtés na-
gyon fontos, sajatosan emberi megkiilonboztetdé mozzanat. Az ugyanis, hogy valami
sajat magan kiviil mast is jeldl, az evolicio soran széleskoriien felhasznalt Iehetéség a
fejlettebb él6lények és kornyezetiik kapcsolatanak optimalizalasara. Ezekben az esetek-
ben azonban a jel és a jelolt kozott sziikségszeriien kdzvetlen, biologiailag relevans kap-
csolatrol van szo. Ilyen a klasszikus pavlovi feltételes reflex, és ezen alapul a proba-
szerencse jellegii operans tanulas is.

Az emberi szimbdlumalkoté tevékenység sordn azonban a jel szimbdélum, vagyis
kozte és az altala reprezentalt dolog kozott nincs kozvetlen bioldgiai kapcsolat. A szim-
boélum és az éltala jeldlt dolog kozotti kapesolat tehat nem kiviilrdl, biologiailag jelentés-
sel bird meger6sités €s kapcsolas (kondicionalas) révén torténik. Olyan kapcsolatrél van
itt sz9, amely ,,egy kreativ aktus altal teremt6dott”. Az ember egyediilalld képessége,
hogy az altala szabadon alkotott jelek és a targyak, jelenségek, folyamatok kozott kap-
csolatokat tud definialni.

Az ember legfontosabb szimbolumrendszere a nyelv. Karl Biihler szerint (1934) a
nyelvnek harom alapveté funkcidja lehet: abrazold funkcio (Darstellungsfunktion), pa-
rancs, utasitasado funkcid (Auslose-Befehlsfunktion), és kifejezd funkcid (Ausdruck-
sfunktion).

1. m. 30.0.
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Nem szimbolikus nyelv

Nyelvi szimbolizy

Nem nyelvi szimbolizmus

1. abra: Nyelv és szimbolizmus

A kifejez6 és a parancsadd funkcido megfigyelhetd az allatoknal is, mig az abrazolo,
reprezentativ nyelvhasznalat, a nyelvi szimbolizmus csak az emberre jellemzd. Ebbdl
kdvetkezden azt is ki lehet mondani, hogy a sajatosan emberi megkiilonboztetd jegy nem
Oonmagaban a nyelvhasznalat, hanem a szimbolikus nyelv hasznalata. A szimbolizmus és
a nyelvhasznalat tehat két kiilon halmaz, amelyeknek van egy kiterjedt kdzos metszete,
¢és ez a nyelvi szimbolizmus. A kdzds metszeten kiviili halmazrészek a nem szimbolikus
nyelv, illetve a nem nyelvi szimbolika. Ez utobbi szintén az ember vilagara jellemzo.
Nézziikk meg ezt kicsit kozelebbrol!

A szimbolumok és a szimbolikus tevékenységek két nagy osztalyba sorolhatok. Az
egyik az ugynevezett diszkurziv szimbélumok tartomanya. Ezek felismerésszer(i in-
formaciokat tartalmaznak, tények kozlését jelentik, és jol kifejezhetok az informacioel-
mélet fogalomrendszerével. A masik csoport a nem diszkurziv szimbélumok tartoma-
nya, amelyek az informaciok specialis fajtajat kozvetitik: altalaban élményhez kapcso-
lodnak, emocionalisak, elsdsorban értékek kozvetitését jelentik. Ilyenck a kiilonbozé
statusszimbolumok, nemzeti, allami, politikai jelképek, a lira, a zene, a mitoszok, a val-
lasok stb. Bertalanffy ezeket experimentalis szimbolumoknak is nevezi. A szimbolu-
moknak ez a tartomanya — bar nyelvi szimbolumokkal részben reprezentalhaté — abba a
halmazba sorolhat6, amit nem nyelvi szimbolizmusnak neveziink.

Az ember szimbolumalkotd €s szimbolumhasznal6 tevékenységének messzire vezetd
hatasai lettek. Az ezekbdl adodo kovetkezményeket Bertalanffy hét csoportba sorolja:

. Genetikai determinizmus helyett torténelmi meghatarozottsag

. Kozvetlen tapasztalatszerzés helyett szimulacid

. Célszerti cselekvés az arisztotelészi célok értelmében

. Szimbolikus vilagok 1étrehozasanak lehetésége

. A diszkurziv szimbdolumok autoném torvényei algoritmikus tulajdonsagot jelente-
nek

. A jovo gondolati tételezése

. Az EN és a VILAG kett3sségének megteremtése

DR W=

~N
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Nézziik meg ezeket sorban!

1. A szimbdlumhasznalat eredményeképpen az emberiség torténete kilépett a geneti-
kai meghatarozottsag korlatai koziil. Megindul a kulturalis és a technologiai evoltcio. A
biolodgiai evolucio lassu folyamat, geoldgiai idéskalan mérhetéen megy végbe: a bioszfé-
raban évmilliok alatt jatszodnak le jelent6sebb valtozasok. A folyamatok hatterében az
orokité anyag mutacidja és rekombinacidja, a gének valtozasa all, és az ennek eredmé-
nyeként 1étrejott kiilonbozo valtozatok tesztelése és szelektalasa hatarozza meg a fejlo-
dés iranyat. A folyamat lassu, kisérletez6, probalé és felhalmozo jellegi. Igy fejlodott az
ember is egészen addig az idOpontig, amig az emberi eldtorténet soran valamikor el nem
indult a szimbolikus aktivitdsok sorozata. Ett6l kezdve a valtozasok iiteme felgyorsult:
évezredek, évszdzadok, évtizedek alatt jelentds valtozasok torténtek az ember vilagéban.
Mara a gyorsulas olyan mértéki lett, hogy néhany év alatt jatszodnak le olyan meghata-
rozo valtozasok, amelyek komolyan probara teszik fajunk alkalmazkodoképességét.

2. Az emberi agy a létrehozott, jelentéssel felruhazott szimbolumok segitségével ké-
pes lefolytatni egy cselekvéssort anélkiil, ahelyett, és azt megel6zden, hogy az ténylege-
sen megtorténne. Ez azért rendkiviil hasznos, mert segitségével az ember képes a tulaj-
donképpeni cselekvés végrehajtasa el6tt megvizsgalni annak konzekvenciait egy belsé
modellrendszerben, sajat belsé elképzelésterében, €s annak eredményét — éppen a szim-
boélumhasznalat segitségével! — masok szamara is hozzaférhetévé tenni. Kialakult az agy
szimulécios képessége, €s ez lehetéveé teszi azt is, hogy kiilonboz6 alternativak végig-
probalasaval készitsiik eld dontéseinket. Ez a lehetséges viselkedésrepertoar hatalmas
boviilésével jar. ,, A testi probalkozas helyére a szellemi probalkozas lép ... az ember
nem magukkal a dolgokkal, hanem szimbolikus helyettesitéikkel probalkozik” — irta
Bertalanffy.®

3. Az allatok viselkedése néha igen célszerlinek latszik. Természetes koriilmények
kozott céliranyos és hatékony is, azonban ha jobban megvizsgaljuk, kideriil, hogy a
cselekvés céljanak eldrelatasarol, az eredmény elére elgondolasarol nincs sz6. Csupan
genetikailag elére programozott cselekvési automatizmusok vannak, amik esetenként
tanult elemekkel kiegésziilhetnek, és igy bizonyos fokig rugalmasak és alakithatok is. Az
embernél azonban a belsdé szimbolumvilag lehetéve teszi a kiilvilag agyi reprezentacio-
jat, ezért az el6z6 pontban emlitett szimulacios képesség alkalmassa teszi az embert arra,
hogy a jelenbdl kiindulva a jovot extrapolalja, a jovére vonatkozo célokat tiizzon ki. Ez
nem més, mint az arisztotelészi cél-ok megjelenése.’®

4. Az ember képes szimbolumokbol dsszefliggd rendszerek, 6nallé szimbolumvila-
gok megalkotasara. Ezeknek a szimbolumrendszereknek sajat belsé logikajuk van, ame-
lyek a szimbdlumalkotd szandékaitol fiiggetleniil érvényesiilnek, igy a rendszernek sajat
dinamikat és autonomiat koélcsonéznek. A matematika, a fizika, a zene, a nyelvek, a jog
és az irodalom — mind ilyen autoném vilagok. Ezzel a 1épéssel ,, az élettelen dolgok és az
elolények vilagai folé rendezodott a szimbolumok uj vilaga.” Ezt a szimbolumvilagot
nevezhetjiik kulturanak, objektiv szellemnek, nooszféranak stb. Ennek a jelenségnek a
felismerése vezette a kritikai racionalista filozofust, Karl R. Poppert, sajatos pluralista
eltérd vilagbol tevodik ossze: Az els6 vilag (World 1.) a fizikai dolgok, allapotok, jelen-
ségek szféraja. Ide tartoznak az éldlények és az ember agya is. A masodik vilag (World

®].m.37.0.
19 Arisztotelész szerint az egyes dolgok létezéséhez anyagi, formai, mozgaté- és célok sziikséges.
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2.) az emberi agy szubjektiv tapasztalatainak, belsé allapotainak vilaga, a tudattartalmak,
érzelem, gondolkodas, almok képzelet, emlékezés stb. A harmadik vilag (World 3.) az
eszmék, idedk objektiv vilaga, ami Iényegében megegyezik a Bertalanffy-féle autonom
szimbolumvilagokkal.

5. Kiilonleges csoportot képeznek az algoritmikus tulajdonsagokkal rendelkezd
szimbolikus vilagok. Az algoritmus szabalyrendszer, amelynek alkalmazasaval a szim-
bolumokat mindig azonos mdédon ssze lehet kapcsolni. A szimbdlumokkal miiveleteket
lehet végezni, és miiveletsorozatok elvégzésével a szimbolumrendszer 6nallod életre
kelthetd, tehat dinamikussa tehetd. Ahogyan a szimbolumok a valds vilag helyettesitoi,
reprezentansai, ugy a megfelelé szabalyokkal Osszekapcsolt szimbolumok sorozata a
valés vildg folyamatainak leképezését, modellezését, e folyamatok moddositisat és a
modositasok hatdsanak megismerését teszi lehetGvé abban az értelemben, ahogyan azt
Hertz kifejezte: ,,4 szimbélumok gondolkoddiskényszeritd kovetkezményei a leképezett
targyak kovetkezményeinek képei.”?® Illyen modon a harmadik vilag ,,6nallo” életre kel,
¢és ez messzemeno kovetkezményekkel jar.

6. A szimbo6lumhasznalat kovetkeztében az ember képessé valik a jové gondolati té-
telezésére olyan értelemben is, hogy elérevetitheti sajat sorsat, képes sajat megsziinésé-
nek elgondolasara és elképzelésére is.

7. A szimbolikus aktivitas megteremti az En és a Vilag kettdsségét, felépiil az En-
sorompo. Elkiiloniilnek egymastol a fizikai vilag objektumai és jelenségei, valamint az
ezek leképezésére szolgald szimbolumok és a szimbolumalkoté En. A kozvetlen és a
kozvetett tapasztalatokbol kialakul a kiilvilag, az univerzum szervezett rendszere, elvalik
egymastol a mult, a jelen és a jOvO.

Az ember szimbolumalkoto tevékenységének kovetkezményei koziil a tanulmanyunk
targyat a negyedik és az 6todik kdvetkezmény képezi. A tovabbi leckékben azt fogjuk
vizsgalni, hogy a kinyilt vilagaban az ember hogyan hozta létre és adta tovabb az auto-
ném szimbolumvilagokat, miért alkotta meg, fejlesztette tovabb az algoritmizald gépe-
ket, és mindez milyen hatast gyakorolt — és gyakorol — a tarsadalomra. Azt is megprobal-
juk felvazolni, milyen kovetkezményei valoszintsithet6k mindennek a kozeli és a kissé
tavolabbi jovoben. Vizsgalodasunk kozéppontjaban szerepel az, amit a szimbolumok
megjelenitenek szamunkra: az informacio.

1.4. Az informacio fogalmanak értelmezései
Az informaci6 fogalmat a kdznyelv és a kiilonb6zé tudomanyok sokféleképpen ér-

telmezik. Nézziink meg ezek koziil néhanyat!

1.4.1. Az informécio kéznyelvi értelmezése

A koznyelvben az informacié sz6 tobbnyire tudakozddas, tajékozodas-tajékoztatas
kapcsan mertil fel. Az informaciok adatok, tények, vélemények vagy ezek tobbé-kevésbé
Osszefliggd csoportjai.

21, m. 40. 0.
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1.4.2. Az informacié értelmezése a megismerés szempontjabol

Az informacio olyan ismeret, tapasztalat, amely valakinek a tudasat, ismeretkészletét,
ennek rendezettségét megvaltoztatja, kiegésziti, atalakitja, esetleg alapvetéen befolyasol-
ja, valtozast idéz eld az emberi tudatban.

1.4.3. Az informacio filozo6fiai értelmezése

Informacion azt a létentitast értjiik, amely a valosagértelmezési, illetve megismerési
folyamat alapeleme, a szemiotikai helyzet feltételei kozo6tt jon 1étre, a jelek és/vagy jel-
zések mezejében tételezddik, és a kommunikacios folyamatok tartalmava, 1ényegévé
valik.

1.4.4. Az informacio6 hirkozlés-tudomanyi értelmezése

Az informacio valamilyen sajatos statisztikai szerkezettel rendelkezé jelkészletbol
Osszeallitott, idoben és/vagy térben elrendezett jelek sorozata, amellyel az ado egy dolog
allapotarol vagy egy jelenség lefolyasarol kozol adatokat, amelyeket egy vevo felfog és
értelmez. Az informacié mindaz, ami kddolhato, és egy megfeleld csatornan tovabbitha-
to.

1.4.5. Az informacidé kommunikacioelméleti értelmezése

Az informacio kolcsondsen egymasra hatd objektumok kommunikacidjanak objektiv
tartalma, amely ezen objektumok allapotanak megvaltozasaban nyilvanul meg.

1.4.6. Az informacid gazdasagi értelmezése

Az informéci6 egyrészt szolgaltatas, masrészt piaci termék, de az arucserével ellen-
tétben az informacidcsere sordn mindkét félnek megmarad sajat informacioja is. A ter-
mékekben egyre csokken az anyag, az energia és az élémunka felhasznalasa, de ugyan-
akkor novekszik a bevitt informacié mennyisége.

1.4.7. Az informacid biologiai értelmezése

Az ¢él6lények kifejlodéséhez sziikséges bioldgiai informacié a DNS-molekulak szer-
kezetében van kédolva. Az evolucié sem mas, mint ennek az informacionak a gyarapo-
dasa és ,,pontositasa.” Az €él6lények informaciodfeldolgozas segitségével képesek fenntar-
tani egy termodinamikailag nagyon valdsziniitlen, magas informaciotartalommal rendel-
kez6 rendszert.
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1.4.8. Az informacid pszichologiai értelmezése

A tudat elrendezett informacidhalmaz. A bevitt informaciokkal 1étrehozhatjuk, fenn-
tarthatjuk és novelhetjiik az elme harmoéniajat, és kialakithatjuk a tokéletes élmény aram-
latat. Ez a folyamat a pszichikai entropiaval ellentétesen hat, és megakadalyozza azt,
hogy az elme ziirzavarba siillyedjen. (Természetesen az informéciok zavarhatjak is az
elme harmonikus allapotat.)

1.5. Az informaciok csoportositisa

Az informacidkat tobbféle modon probaltak csoportositani, osztalyokba sorolni,
azonban atfogd, koherens és logikailag hibatlan rendszert még nem sikeriilt kialakitani.
Az alabbiakban bemutatunk néhany csoportositasi probalkozast, a teljesség, tokéletesség
¢s befejezettség igénye nélkiil.

Az informaciok megjelenési formdik szerint lehetnek:%:

1. Nem Kibernetikus informdciok

Az élettelen természetben a rendszerek az informacidkat szerkezetiikben, dsszetéte-
likben hordozzak. Példaul a késo kristaly felépiilése soran az Gjonnan belépd kloridio-
nok és natriumionok helyét az addigi kristalyszerkezet egyértelmiien meghatarozza.

2. Kibernetikus informdcio

Onszervezd és onfenntartd rendszerekben a rendszer miikdodésének szabalyozasat te-
szi lehetévé.?? Mar az élettelen kémiai rendszerekben megjelenhet; az informacionak ez
a forméaja jellemz6 az automatikus rendszerekre és az €16 szervezetekre is.

3. Az idedakban megnyilvanulé informdcio

Az emberi tarsadalom fejlodése soran jelenik meg, és az anyagi informacio tikr6zo-
dését jelenti az emberi tudatban. Az ember szimbolikus aktivitasa az informacidknak ezt
a megjelenési formajat foglalja magaban.

Az informéaciok jelentésiik szerint lehetnek:

1. Statisztikai informdciok

Ertékiik attél fiigg, mennyire varatlan az esemény, amelyrdl tudositanak (matemati-
kai informacioelmélet). Minél valdszintitlenebb, varatlanabb egy informacio, annal érté-
kesebb, annal nagyobb valtozast képes kivaltani (1. késobb).

2 Az informacié megjelenhet az emberi tudatban, ettd] fiiggetleniil az 16, de az élettelen természetben is.
22 Ezekkel foglalkozik a kibernetika.
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2. Szintaktikai informdciok
Arra vonatkoznak, hogy egy jel egy jelsorrendben hogyan helyezkedik el vagy jele-
nik meg.

3. Szemantikai informadciok

Azzal jellemezhetd, hogy mennyi és milyen valtozast okoz a cimzett addigi ismerete-
iben.

4. Esztétikai informdciok

A befogadd nehezen meghatarozhato pszichikus allapotaira vannak hatassal.
Az informaciok strukturalis elrendezésiik szerint lehetnek:

1. Dinamikus informdcios struktirdk

Olyan informacios szerkezetek, amelyek dnmagukban hordozzak jelentésiik mani-
fesztalodasanak feltételeit is, példaul egy tojas vagy egy szamitogépprogram.

2. Statikus informdcios strukturak
Olyan rendezett jelsorozatok, amelyeket a cimzett értelmez, és 6 ad jelentést nekik.
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2. Matematikai informacioelmélet

,Ebben az elméletben az informacio szot specialis
értelemben hasznaljuk, amit nem szabad 6sszekeverni
a szo szokvanyos értelmével. Kiilonosen iigyelni kell
arra, hogy az informacio sz6 nem tévesztendd dssze a
jelentéssel.”

Warren Weaver

2.1. A matematikai informdciofogalom

2.1.1. Az informacidéfogalom miiszaki-matematikai értelmezése

Az el6z6 fejezetben megvizsgaltuk az informacio kifejezés kiilonbozo jelentéseit. A
matematikai informacio fogalma — ahogyan erre a bevezet6 idézet is felhivja a figyelmet
— minden mas informaciofogalomtol alapvetden kiilonbozik. A szokasos informacioér-
telmezés vagy az informacio jelentésére, vagy az informacio és a befogadé — és kibocsa-
td6 — viszonyara vonatkozik. A matematikai informacioelmélet ezeket figyelmen kiviil
hagyja, és az informaciot elvont jelként felfogva mennyiségének mérésével, illetve kddo-
lasénak, dekodolasanak és tovéabbitasanak kérdéseivel foglalkozik. Warren Weaver —
akitdl a fejezetet bevezetd idézet szarmazik — a hirkdzlési problémdk harom szintjét
kiilonbozteti meg:

1. Milyen pontosan vihetdk at a hirkdzlési szimbolumok? (Technikai szint.)

2. Az atvitt jelek mennyire pontosan hordozzak a kivant jelentést? (Szemantikai

szint.)

3. A vett jelentés milyen hatékonysaggal valtja ki a kivant hatast? (Hatékonysagi

szint.)
A matematikai informéacioelmélet?® az els szinttel foglalkozik. Weaver azonban mar
1948-ban felhivta a figyelmet arra is, hogy az elméletnek mélyebb és altalanosabb jelen-
tdsége van, ezért az alapdsszefiiggéseinek ismerete elengedhetetlen a két masik szint
értelmezéséhez ¢és megértéséhez. A matematikai informacidelmélet 1948-ban sziiletett,
amikor Claude E. Shannon két alapvetd irasaban fejtette ki alapjait.?* Ezt kovette Warren
Weaverrel kozosen irt konyve, amely a kovetkezd évben jelent meg (The Mathematical
Theory of Communication). Ez utobbi magyarul is napvilagot latott.?> Ebben az alapvetd
miiben részletesen kifejtették a tudomanyag alapelemeit, és megfogalmaztak a tovabbve-
zetd kutatasok iranyait is. A kdnyv bevezetd részében Shannon is felhivta a figyelmet a
matematikai informacié kiilonos, a szokasostol eltéré értelmére: ,,4z iizeneteknek gyak-
ran jelentésiik van, ez azt jelenti, hogy valamely — bizonyos fizikai vagy fogalmi dolgok-

23 Weaver 1948-ban ,,a hirkdzlés miiszaki vonatkozasainak matematikai elmélete” kifejezést hasznélta.
2 A Mathematical Theory of Communication, Bell System Techn. J., 27. évf. 1948. 379-423. és 623-656.
% Shannon C. E.~Weaver W.: A kommunikacié matematikai elmélete. Budapest, OMIKK, 1986.
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kal jellemzett — rendszerre vonatkoznak, illetéleg aszerint korreldltak. A hirkéziés elmé-
letének e szemantikai vonatkozdsai kézémbések a miiszaki probléma szempontjabol.”?®
Az azonban, hogy Shannon az informaci6 szonak matematikai-miiszaki jelentést adott, a
sz6 addigi, szokasos jelentését is modositotta.

2.1.2. A matematikai informacid

Az informécié matematikai elméletének alapgondolata abban foglalhat6 6ssze, hogy
a hatarozatlansag (mint objektiv helyzet és/vagy szubjektiv allapot) és az informaciotar-
talom kozott egyértelmii Gsszefiiggés all fenn. Ebb6l az Osszefiiggésbdl adédoan vala-
mely meghatarozatlansag és sokféleség értékelésének a mérteke egyuttal az informacio
értékelésének mértéke is. Ugyanakkor az informacio a meghatarozatlansag csokkentésé-
nek, illetve kikiiszobolésének mértéke is. Voltaképpen statisztikai jellegli fogalomrdl van
sz6, amely mindig egy halmazra vonatkozik, amely halmaznak az elemei egy jelkészletet
alkotnak.

Minél nagyobb a jelkészletbdl dsszedllithatod jelek (iizenetek) szama, anndl tobb in-
forméaciot hordoz egy jel (iizenet). Azt is mondhatjuk, hogy az informécié mennyisége
azzal a bizonytalansagcsokkenéssel aranyos, amely akkor torténik, ha megtudom, melyik
jelrdl van sz6. Az informaci6 fogalma tehat nem az egyedi lizenetekre vonatkozik (mint
a jelentésé!), hanem mindig egy helyzetre, egy Osszetett rendszer egészére.

Az informacidelmélet problémait Shannon egy — azdta széles korben hasznalatossa
valt — formalis modell, blokkséma segitségével fogalmazta meg. A modell az emberi
kommunikacié folyamataibol lett absztrahalva, és ez is jelzi az atjaras lehetdségét a
,,hirkdzlési problémak” kiilonbdzo szintjei kdzott.
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2. abra: A Shannon-féle modell

Az informacioforras olyan tlizeneteket allit el6, amelyeket a rendelkezésre allo jel-
készletbdl allit 6ssze. Az addé mddositja €s atvitelre alkalmas jellé alakitja az lizenetet. A
csatorna az atvivé kozeg, amelyen keresztiil a jel az adotol eljut a vevohoz. A vevo tu-

%1.m.45.0.
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lajdonképpen forditott adoként miikddik, a leadott jeleket lizenetté alakitja vissza, és ezt
a rendeltetési helyre tovabbitja. A rendeltetési hely az a személy — vagy dolog! —, akinek
(amelynek) az tizenet szo6l. Az atvitel soran az iizenethez olyan dolgok, zavar6 tényezok
is hozzaadédhatnak, amelyeket sem az informacidforrasnak, sem az adénak nem allt
szandékaban létrehozni. Az atvitt jelre az atvitel soran rarakodo elemeket zajnak nevez-
ziik.

Shannon az egyes blokkok miikédésével kapcsolatos problémakat vizsgalta ennek a
modellnek az alapjan Ggy, hogy az egyes elemeket, fizikai entitasokat matematikai
mennyiségekké alakitotta és azok viselkedését matematikai modellekkel elemezte.

A felmeriilt kérdések koziil a tovabbiakban mi arra tériink ki, hogy hogyan mérjiik az
informacié mennyiségét, miért kitiintetett itt a kettes szdmrendszer, mik a jellemz6i a
hatékony kodolasi eljarasoknak, és mi jellemz6 a stochasztikus linearis jelsorozatokra.

2.2. Az informdaciomennyiség meghatdrozasa
2.2.1. Az informacidmennyiség meghatarozasa

Shannon az informacié mértékérdl a kovetkezoket irta:

., Ha a sorozatot alkoto iizenetek szama véges, ugy ez a szam vagy ennek barmely
monoton fliggvénye ugy tekintheto, mint annak az informacionak a mertéke, amelyet e
készletbol egyforma valoszintiséggel kivalasztott barmelyik iizenet hordoz.”

Hivatkozik Hartley-re, aki 1928-ban — a Bell Laboratorium Miszaki Ujsagjaban
megjelent irdsaban — mar hasznalt matematikai modellt az informacioatvitel vizsgélata-
ra.?” Hartley azt vizsgalta, hogy mi hatdrozza meg azt, hogy hany hirt képezhetiink va-
lamely jelkészlet jeleib61?

Ugy talalta, hogy egy jelkészletbdl osszeallithato jelek szama a jelkészlet nagysagatol
fiigg, €s ez a szam a hirek hosszaval exponencialisan no.

Megallapitotta, hogy minél nagyobb a jelkészlet, annal nagyobb egy beldle tetszés
szerint kivalasztott hir varatlansaga, és ezzel egylitt a hirben foglalt, a hirhez tartozo
informaciomennyiség is.

A tizes szamrendszer szamjegyeibdl allo jelrendszer jelkészlete 10 jelbdl all (0; 1; 2;
3;4;5;6;7;8;9;). Ha az egyes szamjegyek jelentik az tizeneteket (jelhossz = 1), akkor a
jelkészletbdl 10 tizenet képezhetd. Ha az lizeneteket két szamjegybdl allnak (jelhossz =
2), akkor a hirek szama 102 = 100, ha pedig haromtagu jeleket képeziink, akkor 10° =
1000 iizenetet tudunk osszeallitani.

Ha az egyes iizenetek hossza x, akkor az iizenetek lehetséges szama 10%. Altalanos
formaban kifejezve az Osszefiiggést: ha egy jelkészlet n szamu jelet tartalmaz, és az
tizenetek jelhossza X, akkor az adott rendszerben lehetséges hirek szama H = n*,

Hartley ugy gondolta, hogy az informaciomennyiség mérészamat ugy kellene meg-
valasztani, hogy az a hirhosszal ne exponencialisan, hanem linearisan novekedjen. Fel-
ismerte, hogy a logaritmusérték erre kivaléan alkalmas.

2" Hartley R. V. L.: Transmission of information. In: Bell System Technical Journal, 1928.
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Ha a lehetséges kombinaciok szdmanak logaritmusat vessziik, akkor az n szamu jelet
tartalmazo6 jelkészlet x jelhosszusagu jelébdl Gsszeallitott hir informaciomennyisége H =
lgn* = x Ig n. Az egy jel altal hordozott informaciomennyiség pedig H,
H =g n, és ez lesz az informacié mértékegysége. Ilyenkor az informacié éppen egység-
nyi. Ez a Hartley-képlet. Ha 10-es alapt logaritmust hasznalunk a tizes szamrendszer
szamjegyeit tartalmazo jelrendszerb6l dsszedllitott kozlemények informaciomennyiségé-
nek kifejezésére, akkor az informacio egysége 1 hartley.

Shannon a logaritmikus mérték hasznalatanak indokoltsagat a kovetkez6kkel magya-
razta:

1. A gyakorlatban célszertibb és kényelmesebb, mivel a technikai szempontbdl 1é-
nyeges paraméterek (id6, savszélesség, jelfogdk szama stb.) linearisan valtoznak.

2. Az informaciomennyiség esetében a logaritmikus mérték kdzelebb all az intuitiv
érzésiinkhoz. Ugy érezziik, hogy két lyukkartyan kétszer annyi informacié tarolha-
to, mint egyetlenen, két, egyébként mindenben azonos paraméterii csatorna kétsze-
res informacidatviteli kapacitast jelent egyhez képest.

3. Matematikai szempontbo6l alkalmasabb, mert a szamitasi miiveleteket logaritmiku-
san kdnnyebben el lehet végezni.

A logaritmusfiiggvény hasznalatanak célszeriiségét tdmasztja ala az informaciok ad-
ditivitdsdnak szubjektiv érzete és matematikai sziikségszeriisége is. Az informaciok
additivitasanak torvénye szerint egymast kdvetd, egymadstol fiiggetlen események infor-
maciotartalma Gsszeadhato: logz (x-y) = logz X + logzy. (Szorzat logaritmusa megegyezik
a tényezOk logaritmusainak 6sszegével.)

Az informacidémennyiség mérésénél hasznalatos logaritmusfiiggvény nem csak a ti-
zes alapu logaritmus lehet. Hasznalhatjuk a természetes alapti logaritmust (In) és a kettes
alapu logaritmust is (logz) is. A logaritmusalapot ugy célszerli megvalasztani, hogy az a
jelkészlet szamanak feleljen meg. Ebben az esetben egységként jol kezelhetd egész sza-
mot kapunk. Ha a kozlemény tizes szamrendszer(i egész szamot (decimalis digit) tovab-
bit, akkor az informacidémennyiséget hartleyben (10-es alapt logaritmussal) a legegysze-
ribb szdmolni. A természetes alapt logaritmust haszndlva az informaciomennyiség
egységének neve nat (a logaritmus naturalis kifejezés utan). Ha kettes szamrendszert
hasznalunk, akkor célszerti a kettes alapu logaritmust valasztani. Az igy kapott egységet
binaris digitnek, roviditve bit-nek (binary digit unit) nevezték el, J. W. Tuckey javaslata-
ra. (A bit kifejezés egyébként az angol nyelvben apro, csipetnyi darabkat is jelent, tehat a
sz6 konnotacios mezejébe ez a hangulati elem is beletartozik.) A kiilonb6z6 alapu loga-
ritmikus informacidmennyiség-egységek természetesen atvalthatok egymasba.

1 hartley = 3,3219 bit = 2,3026 nat
1 bit 0,6931 nat 0,3010 hartley
1 nat 1,4427 bit 0,4343 hartley
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2.2.2. A kettes alapti szamrendszer és a kettes alapu logaritmus kitiinte-
tett szerepe

Fontos megjegyezniink, hogy a kettes alapu logaritmus nemcsak matematikai és mi-
szaki szempontbol elényOs valasztas, hanem egyuttal a valdsag leirasanak természetes
eszkoze is. Meg fogjuk latni, hogy a kettes szamrendszer a tizes alapunal nemcsak egy-
szeriibben, de mélyebb Osszefiiggéseiben és alapvetdbben irja le a valds vilag természe-
tét.?8

A kettes szamrendszer hasznalatanak gondolata — és az ebben rejl6 logikai, ismeret-
elméleti és szamitastechnikai lehetdségek felismerése — mar a 17. szdzad nagy polihisz-
tor gondolkodojanak, Leibniznek az irasaiban is fellelhetd. Egyik levelében példaul igy
irt: ,,a binaris aritmetikaban mindossze két szam, a 0 és az 1 hasznalatos, és ezekkel az
Osszes tobbi szam is leirhato... és ami még fontOsabb, az ezen alapulo kétertékii logikai
rendszer. %

A digitalis binaris szamitogép miikodési elve is vilagos volt Leibniz szamara:

A binaris szamitasokat el lehetne végezni olyan géppel, amelyben nem lennének fo-
gaskerekek. A gépnek olyan taroloi lennének, amelyek bemenete egy zarhato nyilas len-
ne. Ennek a nyitott dllapota az 1-nek, mig zart dllapota a 0-nak felelne meg. ">

Ezt kovetéen csaknem kétszaz év telt el, mig egy fiatal angol matematikus,
George Boole megalkotta ,,a kovetkeztetés alapvetd torvényeit az algebra szimbolikus
nyelvén.” Fé miive ,,A gondolkodas térvényeinek vizsgalata™!, 1854-ben jelent meg.
Boole hozzajarulasat a szamitastechnika kibontakozasahoz Herman Goldstine igy mél-
tatta:

., Minthogy Boole megmutatta, hogy a logika igen egyszerii algebrai rendszerekre re-
dukalhato... lehetségessé valt, hogy egy szamitogéphez olyan szerkezeteket tervezzenek,
amelyek végre tudjik hajtani a sziikséges logikai feladatokat... Boole rendszerében 1
jeloli a teljes vizsgalt tartomanyt, az osszes szoba joheté objektumok halmazat, 0 pedig
az tires halmazt. Két miivelet van a rendszerben, amelyeket nevezhetiink ésszeadasnak
(+) és szorzasnak (x), de mondhatjuk azt is, hogy a két miivelet neve »és«, illetve
»vagy«. Nagy szerencse rank nézve, hogy minden logika befoglalhato egy ilyen egyszerii
rendszerbe, mert egyébként a szamitds automatizdlasa valosziniileg nem tortént volna
meg — vagy legalabbis nem akkor, mint igy. "%

Annak, hogy Boole tjrafelfedezett gondolatai a szamitogép-fejlesztésben felhaszna-
lasra keriiltek, nagy érdeme volt Claude Shannonnak. 1940-ben kozzétett doktori érteke-

2 Bar a decimélis digit valasztasa ,.kézenfekv”, a bindris szamrendszer a finoman differencialodott emlésvég-
tagpar nyulvanyaira utalé szamrendszernél mélyebben és alapvetébben ragadja meg a természetet.

2 1dézi Dyson, George B.: Darwin among the machines: the evolution of global intelligence. New York,
Addison-Wesley Publishing Company, 1997. 7. o.

®Im.7.0

31 A gondolkodas torvényeinek vizsgalata, amelyen a logika és a valdsziniiség matematikai elmélete alapul
(An Investigation of the Laws of Thought, on which are founded the Mathematical Theories of Logic and
Probabilities)”

% Goldstine, H.: A szamitogép Pascaltol Neumannig. Miiszaki Kényvkiadd, Neumann Janos Szamitogép-
tudomanyi Tarsasag, Budapest, 1987.
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zésében (Relés kapcsolokordk szimbolikus analizise) megmutatta, hogy olyan aramko-
roket lehet épiteni, amelyekkel megjelenithet6k a Boole-algebra kifejezései.

Az elsé elektronikus digitalis szamitogép, az ENIAC még a tizes szamrendszer alap-
jan végezte a miveleteket. Egyik konstruktére, Neumann Janos azonban mar a kettes
szamrendszer elényeit hangstlyozta: ,, Meg kell azonban jegyeznem, hogy az imént felva-
zolt tizértékii jelolo myilvanvaloan tiz kétertékii jelolobol allo csoportot testesit meg,
tehat erdsen redundans (az adott célra tobb mint elegends). Ugyanebben a keretben mar
negy ketértékii csoporttal is elérhetnck a kivant eredményt... Kettes szamrendszerben
végezve a miiveletet, ... datlatsz6bba és szembeotlébbé valik azok logikai jellege. ™ igy
aztan a kovetkez6 gép, az EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer)
épitésekor mar a binaris rendszer alkalmazasat javasolta. Goldstine mar idézett konyvé-
ben az attérés kovetkezményeirdl igy irt:

., Lathato tehat, hogy a decimalisbol a szamok binaris abrazolasdra attérve az arit-
metika jelentdsen egyszeriisodik ugyan, ezt azonban olyan dron értiik el, hogy a sziiksé-
ges lépések szama jelentésen megndtt. Elektronikus feldolgozas esetén ez az ar kifejezet-
ten alacsony... A binaris aritmetika tehat rendkiviili egyszeriisége folytan valt az EDVAC
és valamennyi modern szamitégép csodaszerévé. 3

A fentiek alapjan nem lehet kétséges szamunkra, hogy a kettes szamrendszer az in-
formatika anyanyelvének tekinthetd. Azonban nemcsak a logikai formalizmus, a miisza-
ki paraméterek és a matematikai egyszeriiség tamasztja ala ennek a szamrendszernek a
kitiintetett, ugyanakkor természetes jellegét, hanem az evolucid is. Az é16 szervezetek
idegpalyain haladé idegingeriiletek szintén digitalis binaris jellegiiek. Neumann Janos
igy irt errdl:

., Az idegimpulzusok nyilvanvaloan kétértékii jeldlokkent foghatok fel a mar korabban
targyalt értelemben: az impulzus hianya jelenti az egyik értéket (mondjuk: a kettes szam-
rendszerbeli 0 jegyet), jelenléte pedig a masik értéket (mondjuk: a kettes szamrendszer-
beli I jegyet).”®

2.3. Binaris logika

Ezek utan azt kell megnézniink, hogy a kettes szamrendszer és a kettes alapu loga-
ritmus felhasznalasaval hogyan kozelitjiik meg az informaciomennyiség fogalmat, és
hogyan fejezziik ki azt szamszertien!

Ahogy lattuk, a legegyszeriibb kétjelii abc a kettes szamrendszer. Jelkészletének ele-
mei: 0 és 1. A kettes alapu logaritmust valasztva az informaciomennyiség egysége ebben
a jelrendszerben H = log, 2 = 1 bit (kettes szamrendszerbeli szamjegy). Ez nem mas,
mint egyetlenegy igennel vagy nemmel megvalaszolhatd, egyébként tetszdleges kérdésre
adott valaszban foglalt informacid, amelynek mennyisége 1 bit. Konnyen belathato,
hogy egy olyan meghatarozatlansagi allapot, amelyet két egyenld valoszintiségii kimene-
tet (esetet) magaban hordozo helyzet tartalmaz, egy bit informacioval kiiszobolheto ki.

3 A szamologép és az agy cimii posztumusz miivében.
*1.m. 187. 0.
% 1.m. 187. 0.
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Maiasképpen fogalmazva:

Egy bit informacié egy meghatarozatlansagi mez6t a felére csokkent, vagy teljesen
megsziintet, ha a meghatarozatlansagi mez6 két egyforman azonos valésziniiségii kime-
netet tartalmaz.

A Kettes alapu logaritmus és a kettes szamrendszer valasztasa azért természetes,
mert vilagunk olyan rendszerekbdl tevédik 6ssze, amelyek barmelyik eleme definialhatd
olyan modon, hogy a rendszer egészét vessziik egy meghatarozatlansagi, bizonytalansagi
mezdnek, €és azt 1épésrdl 1épésre felezziik, mig eljutunk a keresett vagy meghatarozni
kivant elemhez.

Maiasképpen megfogalmazva:

Tetszbleges halmaz barmely elemének meghatarozasakor ugy célszerli eljarni, hogy
az egész halmazt, illetve egyre kisebb részeit mindig kétjelii jelkészlettel irjuk le, amely-
lyel azt az lizenetet fejezziik ki, hogy valami ott van az adott rendszerfélben vagy nincs
ott. Barmilyen anyag és forma, szin és arnyalat, hang €s zorej, fogalomkor és képzelet-
rendszer, szoveg, szamsor, szimbolumrendszer tetszéleges eleme kivalaszthato igy — és
ez az ut forditva is jarhat6. A vilagon minden alavethet6 ennek a digitalis felaproézasnak.

Nézziink meg egy példat, amely konkrétan megmutatja, hogyan lehet egy rendszert
binaris logikaval megkozeliteni!

Tegyiik fel, azt a jatékot jatsszuk, hogy valaki egy sakktabla egyik négyzetére helyez
egy szazforintost, és valaki masnak — aki természetesen nem lathatja a tablat — ki kell
talalnia, hogy melyik négyzetben van a pénz. A keresének kérdeznie kell, és a valasz
csak igen vagy nem lehet. Minden kérdés 10 forintba keriil, viszont ha eltalalta a szazas
helyét, akkor 6vé a pénz. Erdemes elkezdeni a jatékot? Milyen esélyiink van arra, hogy
nyereséggel és nem veszteséggel fejezziik be? Hogyan tudjuk a legkisebb befektetéssel
megszerezni a szazast?

Ez attol fligg, hogyan kérdeziink. Ha a négyzeteket sorba kérdezziik, akkor lehet,
hogy rogton eltalaljuk a pénz helyét, és nagy lesz a nyereségiink, de az is lehet, hogy az
utolsé négyzetben van a pénz. Ekkor 640 forintot adtunk ki, és igy 540 forint vesztesé-
giink lesz. Atlagban, nagyon sok végigkérdezést véve alapul a pénz megtaldlasa
(10+20+---+640)/64=325 forintba keriil, tehat nem éri meg a jatékban részt venni.

Létezik azonban egy jobb kérdezési stratégia.
A tablat gondolatban két részre osztjuk, és megkérdezziik:

1. Az els6 négy oszlopban van a pénz?
Ha a valasz igen, akkor ismét feleziink, é¢s megkérdezziik:

2. Az els6 két oszlopban van a pénz?
Ha a valasz nem, akkor igy kérdeziink:

3. A harmadik oszlopban van a pénz?
Ha a valasz nem, akkor a negyedik oszlopot felezziik, és megkérdezziik:
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4. A negyedik oszlop négy alsoé négyzetében van a pénz?
Ha a valasz nem, akkor mar csak négy lehetséges helyen lehet a pénz, a 49—
52-es négyzetekben, a kérdés:

5. Az 51-52-es négyzetekben van a pénz?
Ha a valasz nem, akkor kdvetkezik az utolso kérdés:

6. A 49-es négyzetben?
Ha a vélasz nem, akkor a pénz az 50-es négyzetben van.

Hat kérdéssel mindig megtaldlom a pénzt, megéri jatszani, mert biztosan van 40 fo-
rint nyereségem. (Ha én teszem fel a pénzt, ezt a jatékot csak olyan partnerrel érdemes
elkezdenem, aki nem ismeri a keresésnek ezt a felosztasos modszerét.) Azt mondhatjuk,
hogy 64 = 25 lehetségbdl legfeljebb 6 igen-nem valasszal megvalaszolhatd kérdéssel
mindig meg lehet talalni egy adott lehetdséget. Ez az a legkisebb kérdésszam, amely az
adott lehetdség megtalalasihoz sziikséges. Altalaban H kérdés sziikséges ahhoz, hogy n
= 2" lehetdségbdl megtalaljunk egyet. Masképpen: n = 2H egyforman valdszinii lehetd-
ségbdl az egyik bekovetkezését jelentd hir ,,informacidtartalma” H ,jigen-nem” egység
(bit).

A matematikai informaci6 tehat azon atlagban legkevesebb igen-nem dontések sza-
ma, amelyekkel egy lehet6séghalmazbdl ki lehet valasztani egy adott lehet6séget. Ha
egy igen-nem valasztast tekintliink egységnek, akkor a valasztassorozat informaciotar-
talma ezeknek az Osszege.

Példankban a pénz megtalalasdhoz 6 bit informaciora volt sziikség, altalanosabban
fogalmazva: egy olyan jelkészletbdl dsszeallitott hir informacidtartalma, amely 64 jelbél
all — amennyiben valamennyi hir el6fordulasanak valdsziniisége megegyez6 — pontosan
6 bit. A példa — remélhetleg — szemléletesen mutatta be, mit is jelent a matematikai
informacio. Ezek utan megkisérelhetiink egy egészen altalanos meghatarozast alkotni: A
matematikai informacié egy halmaz meghatarozott kovetelményeket és feltételeket ki-
elégitd felosztasanak a mértéke.

Lathattuk, hogy ennél a modszernél a kdzismert barkochbajaték szabalyait alkalmaz-
tuk. Nem is gondoltuk talan korabban, hogy ez az érdekes és szorakoztatd jaték egyttal
a valosag valdsziniségi, informacidelméleti megkozelitését is jelenti, és alkalmas az
informaci6é mérésére!

Nézzik meg ezek utan ezzel a modszerrel a vilag legbonyolultabb jelrend-
szerének, az emberi nyelvnek a szimbolumait, a fonetikai abécét! Egyuttal azt is megta-
nuljuk, hogyan kapcsolodik 6ssze az informacidé mértéke a kodolassal.

2.4. Kodolas

Vizsgaljuk meg a 30 betiib6l és két tovabbi jelbdl, a pontbdl és a szokozbél allo jel-
rendszer informaciotartalmat!

Mivel 32 jelrdl van szo, az egy jel altal reprezentalt informacidtartalom 5 bit. Nézziik
meg, hogy jon ez ki, ha a felosztasos mddszert hasznaljuk. Jobbrol balra kell haladnunk
a ,.kérdésekkel”, a kovetkezdk szerint: a betlisor jobb oldali felében van a keresett beti?
Nem. A maradék betlisor jobb oldali felében van a keresett betti? Nem... stb., nem he-
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lyett O-t, igen helyett 1-est irva a kapott valaszsorozatot helyettesitettem egy binaris
szamrendszeri szamokbol all6 sorozattal.

A 32 elemi halmaz egy elemének azonositasahoz az 5 kérdés eredményét tehat egy-
szerre felithatom: ez gyakorlatilag azt jelenti, higy egyszerre teszem fel a kérdéseket. PI.:

A|A|BC|DEEF|GHIJKLMN|OOPQRSTUUVWZXY .
Az els6 négy betli kodja ezzel a modszerrel: 00000, 00001, 00010, 00011.

Ez a miivelet a kédolds, és a szdmsorozatok az egyes kodszavak. Osszesen 32 ilyen
oOttagl jelsorozattal minden, ebbdl a jelkészletbdl allé szoveget kodolni tudunk. Ez azt
jelenti, hogy a kddszoveg éppen 6tszor annyi jelb6l fog allni, mint az eredeti betiikkel
leirt szoveg.

Az eljarast 0gy is leirhatjuk, hogy a jeleket két egyenld csoportba osztjuk. Az egyiket

0 jeloli, a masikat 1.
N

Az igy kapott csoportokat ismét két agra bontjuk, igy mar négy csoportunk lesz; a
,,binaris fa” agait rendre 0 és 1 jeldli azonos modon.

A kapott csoportokba mar 8 irasjel tartozik. Az eljarast mindaddig folytatjuk, amig
minden aghoz csak egyetlen irasjel tartozik. Ekkor az agak mentén haladva leolvashatjuk
az otbetiis kodokat. Altalanossagban elmondhat6, hogy barmely informécié mennyiségét
ugy mérjiik, hogy az adott informaciot atirjuk, kodoljuk 0 és 1 jegyekbdl allo sorozatta a
lehetd legcélszerlibb modon! Ez akkor kdvetkezik be, ha a lehetd legrovidebb jelsoroza-
tot kapjuk, és az igy kapott jelsorozat (kddszo) hoSszaval (szamjegyei szamaval) mérjiik
az informacié mennyiségét. Az informacié mennyiségének szamszeri értéke tehat nem
més, mint a legcélravezetdbb kérdezés valaszainak szdmokkal torténd kodolasa.®® A
kodolas inverz folyamata a dekodolas.

Mielé6tt tovabbmennénk, foglaljuk dssze a legfontosabb eddigi fogalmakat!

Jel (vagy ,,betli”): az informacio elemi hordozdja, egy jelkészlet (halmaz, abc) eleme.

Hir (kozlemény, sz6 vagy lizenet): egy jelkészletbdl vett jelek véges sorozata.

Kodolas: az az eljaras, amely egy nyelv véges abc-bdl allo szavait egyértelmiien
hozzarendeli egy masik nyelv szavaihoz.

Dekodolas: az eldz6vel ellentétes folyamatot jelent.

% Jlyen 6tbites kodokat hasznaltak régebben, pl. az un. lyukszalagokon.

31



A kulturalis, majd a technikai-technologiai evolicié soran a kiilonb6z6 szimbolum-
rendszerek értelmezésére és tovabbitasdra egyre komplexebb kodolo és dekddold
mechanizmusok alakultak ki. Természetesen olyan kodokat is lehet késziteni, amelyek-
nek kodszavai eltéré hossziisagiiak. Ennek klasszikus példaja a Morse-abécé. A Morse-
kod haromféle jelet hasznal: rovid szignal (grafikai szimboluma pont), hossza szignal
(grafikai szimboluma vonal) és sziinet. Morse tigy alkotta meg szimbdlumrendszerét,
hogy figyelembe vette az angol abécé betiiinek gyakorisagat az angol nyelvli kdzlemé-
nyekben. Az e betii eléfordulasi valoszinilisége a legnagyobb (0,1031) mig a z bet(ié a
legkisebbek egyike (0,0005), igy aztan nem meglepd, hogy a Morse-abécében az e betil
jele egy rovid szignal (-) mig a z bet(ié két hosszt és két rovid szignal (—— - -).

Egy kodrendszer kialakitasakor fontos szempont az, hogy a kodolt szoveg a lehetd
legrovidebb legyen.

2.5. Informacio és valosziniiség, a Shannon-képlet

Az eddigiek soran tobb alkalommal is emlitettiik, hogy az informaciomennyiség egy-
szerti logaritmikus fiiggvénnyel akkor fejezhetd ki, ha az adott jelkészlet minden jele
azonos valoszintiséggel fordul eld. Ebben — és csakis ebben — az esetben a jelek szdma az
adott eseménytérnek az a mérhetd tulajdonsaga, amellyel a megfeleld miiveletet elvé-
gezve megkapjuk az informacio mérészamat. Ha egy kicsit utanagondolunk, akkor nyil-
vanvaldva valik szamunkra, hogy a valosagban haszndlatos jelrendszerek nem ilyenek.
Ezek elemei eltérd valdsziniiséggel fordulnak eld.3” Mi a helyzet ilyenkor az adott jelek-
hez tartoz6 informaciokkal?

Szubjektiv €és intuitiv médon is megallapithatjuk azt, hogy a valdszinliség és az in-
formacio6 kozott forditott aranyossag all fenn: minél kisebb az esélye egy esemény beko-
vetkezésének, annal nagyobb az altala hordozott informacio, és forditva a nagy valdszi-
niiséggel bekovetkez6 események informaciotartalma csekély. Egy 100%-os valoszinii-
séggel eléforduld jel pedig log, 1 =0 bit informaciot tartalmaz, vagyis egyaltalan nincs
informacioértéke.

Megallapithatjuk tehat, hogy az informacid a jel el6fordulasi valdsziniiségének fiigg-
vénye. A forditott aranyossagnak megfeleléen ilyenkor a valdszinliségek reciprokabol
szamoljuk ki az informdcié mennyiségét, az alabbi képlet segitsegével: ()= log,

p(A)
ahol p(A) az A esemény bekovetkezésének a valosziniiségét, 1(A) pedig az A altal repre-
zentalt informaciomennyiséget jelenti. Ezt az Gsszefliggést el6szor — egymastol fliggetle-
niil — Claude Shannon és Norbert Wiener fogalmaztak meg. (A képletet a log, o —log, x

Osszefliggés alapjan ebben az alakban is fel lehet irni: 1(A) = —logz p(A).) A valdsziniiség
tehat kitiintetett szerepet jatszik az informdacidelméletben. Az egyes jelekhez tartozo
informacioértékek kiszamitasanak az a feltétele, hogy valdszintiségeket tudjunk hozza-
juk rendelni.

37 Az események valosziniiségét 0 és 1 kozé eso tort fejezi ki. A lehetetlen esemény valdsziniisége 0, a biztosan
bekdvetkez6é 1. A p = 1/2 valdsziniliség azt jelenti, hogy az esemény bekdvetkezésének és be nem kovetke-
zésének az esélye egyenld.

% Biztos eseménynek (valésziniisége 1) nincs hirértéke. Példaul a mi kulturdnkban ilyen, informacioérték
nélkiili kozlés lenne, hogy a karacsony este december 24-re esik.
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Ha egy jelrendszer egyes jeleinek eléfordulasi valdsziniisége kiilonb6z6, akkor — a
korabban vizsgalt ,,szimmetrikus” esetekkel szemben — az el6z6 képlet alapjan kiszami-
tott informacio-mérdszam csak az adott jelre, pontosabban arra a hipotetikus, virtualis
jelrendszerre vonatkozik, amelynek minden jele az adott valdsziniiséggel el6forduld
jelbdl allna.

A valdsagos jelkészletre vonatkozoan — amely, mint emlitettiik, kiilonb6z6 valoszi-
niiséggel el6forduld jelekbol tevédik Ossze — csak egy atlag informaciomennyiség Ki-
szamitasa lehetséges. Ez ugy torténhet, hogy 0sszegezziik az egyes eltérd valdsziniiség-
gel el6forduld jelekhez tartozo informécidémennyiségeket. Az atlag kiszdmitasakor az
egyes jelek eléfordulasi gyakorisaganak megfelel6en sulyoznunk is kell, azaz ki kell
szamolnunk a stlyozott atlagot.

Az egy jelre es6 atlagos informaci6 a Shannon-féle entropia, amelyet H-val jel6liink:

1 1 1
H = p;log, —+ p, log, —+---+ p, log, —.
pl pz pn

Masképpen felirva ugyanezt:
H= —i pi10g; p;.
Az események teljes eseményrendszertialkotnak, azaz ¥ pi= 1; valamelyiknek be kell
kovetkeznie az egyébként egymast kizard (diszjunkt) események kozil. Az egyes

1 . . . 1 .
pi IOQZE tagokra vonatkozoan azt kell észrevenniink, hogy a IOQZF kifejezés arra a

homogén, virtualis halmazra vonatkozo informaciomennyiséget jelenti, amelyben a

. . 1
jelkészlet minden egyes eleme Fvalészinﬁséggel fordulna €l6.% A pj stlyozo tényezd

ahhoz sziikséges, hogy ez az adat beilleszkedjen a valds, heterogén halmazba. Segitségé-
vel megadjuk, hogy az adott jel altal reprezentalt esemény informacidmennyisége a
realis halmaz barmely eleme altal képviselt atlag informaciomennyiséghez milyen
aranyban jarul hozza.

Nézziik meg ezt egy konkrét jelsorozaton! Vegyiik ismét a kddolas bemutatdsdhoz
felhasznalt jelrendszert, amelynek jelkészletét a magyar nyelv elemi szimbdlumai teszik
ki. A jelekb6l 6sszedllitott jelsorozat lehet barmilyen hosszabb magyar nyelvii szoveg,
akar ennek a tankonyvnek a szovege is. Eseménynek tekintjik egy betiinek a szoveg
kivalasztott helyén valo eléfordulasat. A betiik eléfordulasanak valosziniliségét egyszeri-
en kiszamithatjuk. Ha a szoveg N szamu jelbdl all (azaz N hosszasagn), és az egyes
betiik el6fordulasanak szama rendre k;, k,,Ks, ...k, , akkor a relativ gyakorisagok

% Ebbél kovetkezik, hogy ekkor vagyunk a legbizonytalanabbak. Ennélfogva fejezi ki az informéciéelméleti
entropiatorvény a hatarozatlansag, bizonytalansag mértékét is. (Shannon nem véletleniil vette kolcson a ter-
modinamikatol az entropia kifejezést.)
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A relativ gyakorisag tehat megadja a betii el6fordulasi valosziniiségét.

Két altalanos feltételt kell még megemliteniink: a szoveg legyen reprezentativ, és az
N legyen lényegesen nagyobb n-nél. Esetiinkben mindkét feltétel teljesiilt, hiszen a ter-
mészetes nyelvben, amit hasznalunk, az egyes betliik a szoveg jellegétdl fliggetleniil
koriilbeliil ugyanolyan gyakorisaggal fordulnak eld, és a jegyzet szovege elegendden
hosszi. A kapott adatokbdl ki tudjuk szamolni a jelrendszerre a Shannon-féle entropiat.
Ez az egy jelre es6 atlagos informacid, bitekben kifejezve.

Egy elegendé hosszisagi szoveg informaciotartalmat pedig Ggy szamithatjuk ki,
hogy az egy jelre es6 atlagos informaciot megszorozzuk a szoveg hosszaval:

I=NxH.

Az entropia kifejezést erre az atlag informaciot mérd kifejezésre Shannon Neumann

Janos javaslatara hasznalta. Az, hogy egy informacioforras informaciotartalma aranyos

srer

k
p1=ﬁln p, =

kor hasznalatos Gibbs-féle egyenlet S=-k> p,In p, hasonlatossaga alapjan is kézenfekvo,

de a formalis hasonlosagnal mélyebb 6sszefliggésrdl van sz6. Ahogyan W. Weaver irta:

»e-hOgy az informdciot az entropiaval mérjiik, természetes torekvés, hiszen egy
kommunikdcids forrasra ugyanigy elmondhato, mint egy termodinamikai rendszerre. Ez
a helyzet magasan szervezett, és nem jellemzi nagyfokun véletlenség vagy vilasztasi
lehetdség, ami azt jelenti, hogy az informacio/entropia csekély.”

A fentiek alapjan is belathat6 az, hogy a Shannon-féle entropia nem az egyes jelek-
nek, hanem a teljes jelrendszernek a tulajdonsaga. Az entropia tehat az informacioforras
rendszertulajdonsaga.

2.6. Entropia és redundancia

Az informaciomennyiség tetszéleges nagysagl pozitiv szam lehet, és nincs maxi-
muma vagy hatara. Az entropia ezzel szemben jol definialhatd maximummal rendelke-
zik. Az n jelszamt jelrendszer maximalis entropidjaH__ =log,n. Meggy6zédhetiink

arrol, hogy ha a Shannon-képletben a py, p,,...p, helyére 1 értékeket irunk, akkor az
n
eredmény log, n lesz. Ez azt jelenti, hogy egy jelrendszer entrépidja akkor maximalis, ha

a jelkészlet minden eleme azonos valdszintiséggel fordul eld.
nek megfelel6 nulla entrépia azt jelentené, hogy jelkészlet helyett csak egyetlen, nulla
informaciot hordozoé jel talalhato, egy jel pedig nem tekinthetd jelrendszernek. Egy jel-

crer

rendszer entropidjara az aldbbi Osszefiiggés irhaté tehat fel: 0<H <log,n.

A fenti Osszefiiggésbol kovetkezik, hogy egy jelrendszer entropiaja tobbféle értékkel is
megadhatd, azaz tobbféle entropia 1étezik.

A természetes nyelvek, igy a magyar nyelv esetében is az entropia akkor lenne a leg-
nagyobb, ha azzal a feltételezéssel éliink, hogy minden betli azonos valdszinliséggel
fordul el6. A magyar nyelv esetében ez az érték 5.5 bit, és természetesen minden jel
esetében azonos. Ez az entropia maximalis értékével egyezik meg. Shannon a természe-
tes nyelvek ilyen mesterségesen krealt betlisorokkal torténé modellezését nullarendii
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megkozelitésnek nevezte. Ha az egymast kovetd betiiket egymastol fiiggetleniil valaszt-
juk ki, de a kivalasztas valdsziniisége a természetes nyelvnél megfigyelt értékek alapjan
torténik, elsérendi approximaciordl van szo6. Ezt tettiik akkor is, amikor ennek a jegy-
zetnek a szovege alapjan kiszamoltuk a Shannon-féle entrdpiat a magyar nyelvre. Ponto-
sabban fogalmazva ez a betiinkénti elsérendii entrépia, amelynek kiszamitasakor ugy
jartunk el, mintha a nyelv egymastél fliggetleniil el6forduld szimbolumokbol allo jel-
készlet lenne, és az informacioforras kizardlag az elézetesen kiszdmitott valdszintiségek
szerint allitana el6 a szimbolumsorozatokat, fiiggetleniil attol, hogy milyen jelek szere-
peltek korabban. (Az ilyen rendszert egyébként stochasztikus folyamatnak is nevezik.)

Ebben az esetben a Shannon-képlettel kiszamolt atlagérték: a betiinkénti elsérendii
entropia adodik, ami természetszeriileg kisebb a maximalis entrépiatdl. Ez mar jobban
kozeliti a valosagot. A természetes nyelvek esetében azonban az egymast kovetd betiik
kozott szoros kapcsolat van, egy betii eléfordulasanak a valdszinlisége nagymértékben
fiigg a megel6z6 betiiktdl.*? Itt tehat a stochasztikus folyamatok egy specialis esetérdl
van sz0, amelyet Markov-sorozatnak neveziink.

A természetes nyelveket igy csak egy elegendéen komplex stochasztikus folyamat-
rendszerrel lehet modellezni, illetve statisztikailag elemezni. A legegyszeriibb eset az,
amikor a betliparokat (digram-szerkezeteket) vessziik figyelembe. Ez azt jelenti, hogy
mas jelegységet valasztottunk. 30 betli esetén 900-féle betlipar allithatd ossze, amelyek
jelolhetjiik Hy jellel. Ilyenkor is kiszamithatjuk az egy betiire jut6 atlagos informaciot,
ami H, lesz. AH ésa H, kozotti osszefiiggés a kovetkezd: H, . Az eljarast betii-

2

2 2
harmasokra, betlinégyesekre, szavakra folytatva a H. értékek egyre jobban kozelitik az
n

egy betlire juté atlagos informacié valos értékét.

A H, értékeknek van egy hatarértékiik, amely valamennyi H. értéknél kisebb, és a

n n
H, szamokkal tetszés szerint megkozelithetd. Jeloljiik ezt H'-vel. Ez a hatarérték lesz a
n

jelrendszer atlagos entropidja, amely egyenld a jelrendszer egy jelére jutd atlagos infor-
macioval.

Természetesen erre is teljesiil a 0< H'<log ,n egyenl6tlenség: értéke akkor lesz ma-
ximalis, ha valamennyi jel azonos valdsziniséggel fordul eld, és az egymast kdvetd jelek
teljesen fiiggetlenek egymastol. Egy jelrendszer informacidelméleti szempontbdl akkor
maximalis hatékonysagu, ha H' = log, n.

Egy jelrendszer maximalis entropidja (Hmax) @ Hmax= 1092 n képlettel konnyen kisza-
mithato.

A valos allapotot megkozelité tényleges entropia (H') kozelitd pontossaggal — mint
lattuk — szintén kiszamithatd. A kett6 hanyadosa H' / Hmax = Hrel, vagyis az informacio-
forras relativ entropiaja. Ez jellemz6 az adott jelrendszerre, €s a jelrendszer hatékonysa-
ganak a mértéke. A relativ entropia értéke 0 és 1 kozott lehet
(0 <Hrr<1).

Nézziink egy példat! Ha a relativ entropia mondjuk 0,7, ez azt jelenti, hogy az infor-
macioforras az iizenet megfogalmazasa soran a jelkészlet elemeinek kivalasztasakor

40 Pl. az ,,ng” kombinécié gyakori (ing, engem, ringl6 stb.) de a ,,gn” ritka.
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70%-o0s szabadsaggal rendelkezik. Ilyenkor 30% az iizenetnek az a része, amelyet nem
az ado6 szabad valasztasa, hanem a jelrendszer ,,grammatikaja”, a szintaxis hataroz meg.
Az lizenetnek ez a része tehat kotott: a szimbolumok hasznalatara vonatkozo konvencio
hatarozza meg. Ezt nevezziik a jelkészlet redundanciajanak. A redundanciat gy szamol-
juk ki, hogy a relativ entropia értékét kivonjuk 1-bol (R = 1-Hyer).

A természetes nyelvek jelkészletét kolesonds fliggdségek hatjak at, ezért a kozlemé-
nyek Osszeallitdsdhoz felhasznalhatd szimbolumok Osszekapcesolasa erdsen szabalyozott.
A szintaktikai sszefliggések olyan mértékben lecsokkentik az egy betlire jutd atlagos
informaciot, hogy a jelek egy részének elhagyésa vagy elveszése esetén is képesek va-
gyunk rekonstrudlni az eredeti lizenetet. A természetes nyelvek redundancidja magas,
legalabb 50%-ot tesz ki.

A redundancia helyes értelmezéséhez figyelembe kell venni, hogy az nem az egyes
kozleményekre, hanem a teljes jelrendszerre jellemzé statisztikai fogalom, amely azt
fejezi ki, hogy az adott jelrendszer milyen hatékonysagi lehetne maximalisan. A k6znapi
szOhasznalat alatt értett redundancia viszont inkabb szemantikai kategoria, és az egyes
kozleményekben tapasztalhato iiresjaratokat, felesleges bobeszédiiséget értjiik alatta.
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3. Informacio és kommunikacio biologiai rendsze-
rekben

3.1. A kibernetika alapfogalmai és az él6 rendszerek

Az él16 szervezetek sajatos kibernetikai rendszerek, amelyek miikodésében az infor-
macid kitlintetett szerepet jatszik. Néhany fontos jellemzdjiiket az alabbiakban foglaljuk
0Ossze:

—  Nyilt, harmas elvii rendszerek

—  Vezérelt és szabalyozott rendszerek

— Lagy automatak (lasd késébb)

—  Negentropikus és disszipativ rendszerek (lasd a fogalmak szotaraban)
—  Onfenntarto és nreprodukald rendszerek

—  Valtozékonysagra és fejlodésre alkalmas rendszerek

Ahhoz, hogy ezeket a rendszertulajdonsagokat értelmezni tudjuk, sziikségiink van ar-
ra, hogy megismerkedjiink a kibernetika néhany alapfogalmaval. A kibernetika tudoma-
nya szolgaltatja azt a fogalomrendszert és azokat a modelleket, amelyek lehet6vé teszik
az ¢él6 rendszereknek és a bonyolult miszaki berendezéseknek az egységes targyalasat.
Ennek kett6s haszna van: egyrészt jobban megérthetjiik az €16 rendszerek miikodését,
masrészt — az él6lényektdl ellesett megoldasok felhasznalasaval — tokéletesithetjiik a
gépi rendszerek miikodését.

A kibernetika a masodik vilaghabor alatt folytatott katonai céli kutatasokbol nétt ki.
Sziiletése — az informacioelmélethez hasonlatosan — egy olyan konyv megjelenéséhez
kapcsolodik, amely a tudomanyag alapkovének szamit. A konyv cime kdrvonalazza a
tudomanyteriilet vizsgalodasanak targyat, és megjeloli a tovabbi kutatasok programjat is:
Kibernetika, avagy kommunikacios és szabalyozasi folyamatok az allatoknal és a gépek-
nél (Cybernetics or Control and Communication in the Animal and the Machine).** Nor-
bert Wiener, az 1948-ban kiadott konyv szerzdje a kovetkezoképpen hatarolta koriil az 1;
tudomany tartalmat:

HElhataroztuk, hogy az onmiikodS vezérlésnek, illetve a hirkozlés elméletének az
egesz teriiletét, akar géprol, akdar emberrdl van szo, a kibernetika névvel fogjuk jelolni,
amelyet a gérdg kibernétész, vagyis kormdnyos sz0bdl képeztiink.*? E kifejezés vilaszta-
saval azt is szeretnénk elismerni, hogy a visszacsatoldsi mechanizmusrol sz0lo elsé je-
lentds tanulmany az a dolgozat, amelyet Clark Maxvell 1868-ban publikdlt, az eredeti
angol cimben szerepl6é governor kifejezés tulajdonképpen a kibernétész szonak egy lati-
nositott modozata. Szeretnénk utalni arra a tényre is, hogy a hajo kormdnyszerkezete

41 Wiener, Norbert: Cybernetics; or, Control and Communication in the Animal and the Machine. New York,
John Wiley, 1948.

42 A kibernetika kifejezés egyébként mar egy évszazaddal korédbban is megjelent, a francia André Marie Ampé-
re 1843-ban kiadott, a tudomanyokat rendszerezé miivében. ,, Felismertem egy tudomanyteriiletet, amelyet
kibernetikanak nevezek. A gorog kifejezést elészor sziikebb értelemben egy hajo kormdnyzdsanak a megjelo-
lésére hasznaltak, késébb maguk a gorégok is altalaban a kormanyozas miivészetére terjesztették ki.”
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valoban a visszacsatoldasi mechanizmusok egyik legkoraibb és legjobban kifejlesztett

formdja.”
Tarjan Rezs6 fizikus-kibernetikus, Wiener irasainak magyar nyelvre forditoja a ko-
vetkezOképpen hatarozta meg az 0j tudomany tartalmat: ,, ...a kibernetika a tudomanyok

torteneteben az elsd tudatos kisérlet azoknak az organizacios elveknek a miiszaki konst-
rukcios gyakorlati alkalmazasara, amelyek a legmagasabban szervezett rendszerekben,
ti. az él6 szervezetekben megfigyelheték.” Ebbdl a definiciobol lathatd, hogy az a szemlé-
letmod, amely itt megnyilvanul, az €16 szervezetek és az Osszetett miiszaki rendszerek
azonos szervezddési elveire figyel, elsdsorban az informacioéfeldolgozas hasonlosagaira
alapozva. A kibernetika targyat tehat a kiilonb6z6 rendszerek k6zos sajatossagai képezik.
Ebbdl a szempontbdl a kibernetika a rendszerek kutatdsaval foglalkozd tudoményok
koz¢é tartozik, és az altalanos rendszerelmélettel rokon. Kozel all hozza még az a tudo-
many is, amelynek az egyik megalapitdja Neumann Janos. Ez az automatak altalanos és
logikai elmélete nevet viseli. Ezekre a tudomanyokra jellemzé az, hogy interdiszciplina-
risak és tobb tudomany hatarteriiletén alakultak ki. A kibernetika a rendszereket abbol a
szempontbol vizsgalja, hogy azok hogyan hasznaljak fel az informaciokat sajat belsd
stabilitasuk fenntartasara, illetve kdrnyezetiikre vonatkozo célfeladatok optimalis végre-
hajtasara.

Norbert Wiener annak a mérndkcsoportnak volt az egyik tagja, amelynek az volt a
feladata, hogy oldja meg a légvédelmi agyuk radarral torténd tlizvezérlésének probléma-
it. Olyan komplex rendszer elemeinek Osszehangolt és eredményes mitkodését kellett
biztositani, amelybe beletartoztak a 1égvédelmi 16vegek, a radarok, a hirk6zl6 rendszerek
és az ezeket kezeld emberek is.*® A feladat az egyes elemek kozotti informécios kapeso-
latok optimatizalasa volt, tehat valdjaban informaciokezelési és -feldolgozasi, kommuni-
kacids problémarol volt szo. A feladvany megoldasa soran kristalyosodtak ki a kiberne-
tika olyan alapfogalmai, mint pl. a rendszer, a vezérlés, a szabalyozas, a szabalyozoko-
rok és a visszacsatolas. Nézziik meg ezeket egy kicsit részletesebben!

A rendszer a kibernetika talan legaltalanosabb és legatfogdbb alapfogalma. A rend-
szerek csoportositasa tobbféleképpen lehetséges. Az egyik szempont az, hogy milyen a
kapcsolat a rendszer és kornyezete kozott. Haromféle kdlcsonhatas vizsgalatarol van szo:
a rendszer és kornyezete kozotti energia-, anyag- és informaciocsere. Abban az esetben,
ha a rendszer kornyezetével semmilyen kapcsolatban nem all, elszigetelt rendszerr6l
beszéliink. Ha a rendszer a kornyezettel csak energiacsere-kapcsolatban all, akkor zart
rendszerr6l van sz6. Ha a rendszer anyag- és energiacserét is folytat kornyezetével, ak-
kor nyilt rendszer. Ha olyan 6Sszetett rendszerr6l van szo6, amely belsd szervezettségének
fenntartasahoz a kornyezettel valo informacidcsere is elengedhetetlen, akkor harmaselvii
rendszerekr6l beszéliink. Ilyen rendszerek az €16 szervezetek.

“3A rendszer fiiggetlen valtozdja az ellenséges repiil6gép volt.
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3. abra: Rendszerek

Ahhoz, hogy a szabalyozas fogalmat megértsiik, a vezérlésbél, illetve a vezérelt
rendszer fogalmabol kell kiindulni. Vezérelt rendszer esetében az informacidatvitel egy-
iranyl. A rendszer egyik végpontjan van egy vezérld, ado, amelyikben megfogalmazo-
dik a vezérlés targyat képezé részrendszerre vonatkozé utasitas, amelynek az a célja,
hogy a részrendszer allapotat megvaltoztassa. Annak visszajelzésére, hogy az utasitas
elérte-e a céljat, ebben az esetben nincs lehetdség. Ha tehat a rendszer kozépponti egysé-
gében megtervezddik egy kornyezeti hatas és kimegy az utasitas, akkor nincs mar mod a
korrekcidra. Az utasitas hatasa egyiranyu, linearis.

A szabalyozott rendszer esetében a kdzpont visszajelzést kap arrol, hogy mi tortént a
periférian, tehat az output korrigalhato. Az ilyen rendszer esetében lehetéség van a meg-
tervezett, elérni szandékozott allapotvaltozas és a ténylegesen bekdvetkezett valtozas
mértékének 0sszehasonlitdsara. A ,,van” és a ,kell” értékek folyamatos Osszevetése — és
a kimeno utasitas megfeleld modositdsa — megy végbe egészen addig, amig a periférian
be nem kovetkezik a kivant mértékii valtozas. Az ilyen rendszer folyamatosan képes
valtoztatni mikodését. Ilyenkor cirkularis vagy dinamikus kauzalitasrdl beszéliink. A
szabalyozas esetében sokkal finomabb és rugalmasabb a kdrnyezethez torténd illeszke-
dés.

Az Onszabalyozd, kornyezetiikhoz illeszkedé automatak mikddése ezen az elven
alapszik. Azok a rendszerek, amelyek ezt a miikodésmodot tokéletességre fejlesztették,
az él6 szervezetek. Jo példa erre az él6lények belsé kornyezetének allandosaga, a ho-
meosztazis. A belsé kornyezet (milieu interieur) fogalmat egy francia orvos-biologus,
Claude Bernard vezette be a 19. szazadban. A szervezet bels6 folyadéktereit, a testned-
veket és a vért jelolte ezzel a kifejezéssel, amelyekre jellemzd, hogy az Osszetételiik
meglepd allandésagot mutat. A bels6é kornyezet paramétereinek allandé szinten, illetve
nagyon kicsi intervallumon beliil tartasa kimenetek és bemenetek 0sszehangolt szaba-
lyozasat igényli. Ezt a folyamatot nevezte el az amerikai Walter B. Cannon homeoszta-
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zisnak. Az ember vérében példaul — a kiils6 kornyezettél nagymértékben fliggetleniil —
nagyfoku allandosagot mutat az iondsszetétel (izoionia), a hidrogénion-koncentracio,
azaz pH (izohidria), a vérben oldott anyagok koncentracidja (izoozmdzis), a vér térfoga-
ta (izovolémia), a vér hémérséklete (izotermia). A kiils6 kdrnyezethez torténé alkalmaz-
kodast ma mar miiszaki berendezéseink egy része is képes produkalni. Ilyen példaul a
célra programozott robotrepiilogép, amely haladasanak irdnyat, sebességét a foldfelszin,
illetve 1égkori viszonyoknak megfelelden képes korrigalni. Erre az teszi képessé, hogy
szabalyoz6 korei segitségével allandéan méri a c€ltdl valod eltérést, és végrehajtja a sziik-
séges korrekciokat. Koézismert példa a termosztat, amely egy adott kdrnyezet hdmérsék-
letét tartja allando értéken. Erzékeld szerve egy hémérd, amely kapcsolatban all egy
energiatermeld rendszerrel. A sziikségesnél (kell érték) alacsonyabb hémérséklet miiko-
désbe hozza, mig a magasabb leallitja az energiatermel6 folyamatot.

Az é16 rendszerek az eddig ismert legbonyolultabb és legtokéletesebb kibernetikai
rendszerek. Mikodésiikben kozépponti, kitlintetett szerepe van az informacionak, az
informaciocserének és az informaciok értékelésének, feldolgozasanak. Innen ered az az
altalanosan elterjedt felfogas, miszerint az informacio csak az é16 rendszerekben meg-
nyilvanuld, bioldgiai entitds, az €16 anyag egyediilallo ,attribituma”. Amikor tehat az
informatika, illetve az informaciétudomany kdzépponti fogalmaval, az informacioval
foglalkozunk, az ¢16 rendszerek tanulmanyozasa hasznunkra lehet az informacio fogal-
manak jobb megértés¢hez.

3.2. Informaciotarolas és -masoldas a molekuldk szintjén

Az ¢16 rendszerek miikodésének mélyebb megértéséhez vezetd tudomany, a moleku-
laris biologia a mult szazad kézepén kezdett kibontakozni. Az informaciok atadasaval
foglalkoz6é molekularis bioldgiai résztudomany a molekularis genetika. Ezért ha az €16
szervezetek informacios folyamatait szeretnénk megismerni, akkor a molekularis geneti-
ka néhany alaposszefiiggésének megértésére van sziikségiink.

A mult szazad kozepétdl az él6lények tulajdonsagait molekuldik jellemzbire, és a
molekulaik kozotti kdlesonhatasokra vezetjiikk vissza. Az 6roklédés tulajdonsagok to-
vabbadasat, azaz informacioatadast jelent. A molekularis bioldgiai paradigma szerint itt
is molekulak allnak a folyamatok hatterében, olyan molekulak, amelyek képesek infor-
macidtarolasra és -tovabbadasra. Az emberi 6roklodésért feleldés gének is molekularis
felépitéstick. Miel6tt az 6rokitdanyag, a gének molekularis szerkezetét megvizsgalnank,
nézziik meg azt, hogy egyaltalan hogyan lehetséges az informaciotarolas molekularis
szinten.

Az €16 szervezetek szénvegyiiletekbdl épiilnek fel. A szénvegyiiletek kisebb moleku-
lai szerkezetiikben képesek informécié taroldsara. Minden szénatom négy kotést tud
létesiteni, és kézenfekvd, hogy ezeknek a kotéseknek szerepiik lehet az informaciok
tarolasaban. A megkotott atomok-atomesoportok térallasa példaul eltérd lehet, és ahol
tobb variacio lehetséges, ott tudjuk, hogy informacio is van.

Az egyszer(i tejsavmolekulanak példaul két valtozata 1étezik, és ez egy bit informa-
cidbmennyiséget, csupan egy bit eltérést jelent. A kétféle tejsavmolekula az atomcsopor-
tok térbeli elhelyezkedésében kiilonbozik egymastol.
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4. abra: Tejsavmolekulak vazmodellje

Ezek a molekulak nagyon hasonldak, de fedésbe nem hozhatok, egymasnak tiikorké-
pei. A két keziink is ilyen szimmetriaviszonyban van egymassal. Ezért az ilyen moleku-
lakat az emberi kéz gordg nevébdl kiralis molekulaknak nevezziik. Ha megfigyeljiik a
legegyszeriibb kiralis molekulat, észrevessziik, hogy a benne van egy olyan szénatom,
amely koriil négy kiilonb6z6 atomcsoport helyezkedik el.

5. abra: Kirdlis molekula altalanos szerkezeti modellje

Az ilyen szénatomot kiralitascentrumnak nevezziik. Nagyobb szénvegyiiletben per-
sze tobb kiralitascentrum is lehet. Ha két kiralitascentrum van a molekulaban, akkor a
lehetséges variaciok szama négy.

6. abra: Molekula két kiralitascentrummal
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Altalanosan elmondhatjuk, hogy ha egy molekulaban n kiralitiscentrum van, akkor a
molekula valtozatainak a szama 2". Ilyenkor a lehetséges molekulaszerkezetek halmaza-
nak egy tagja log, 2", azaz n log 2, vagyis n bit informaciomennyiséget jelenthet.

A hat szénatomos gylirilis szénlanct gliikkdzmolekulaban példaul 5 kiralitascentrum
van, tehat 32 valtozatban létezhet — emlitsiik meg az érdekesség kedvéért, hogy ezek
koziil az egyik a természetben talalhato széldcukor, az a-D gliikoz.

1. abra: Az a-D gliikozmolekula térszerkezete

A koleszterinmolekuldban 8 kiralitdscentrum van, ebbdl ki tudjuk szamolni, hany
valtozatban létezhet. A gytir(i alaki nagyobb molekulak kozé tartozik példaul a nonen-
zim nevll antibiotikum, amelynek 17  aszimmetriacentruma van, azaz
2% = 131 072 valtozata lehetséges. Ha ez a molekula képes lenne dnreprodukciora, és a
masolodas soran kiilonb6zo 1 valtozatai is keletkeznének, 6roklédd valtozékonysag
jelenne meg. Ha a molekula koérnyezete bizonyos valtozatokat elényben Iétesitene, akkor
a kiilonboz6 valtozatok kozotti szelekcidja is felléphetne. Az ilyen véges szamu variaci-
0s lehetOséget biztositd zart molekuldk azonban az él6k hatartalan bonyolultsaganak
koédolasahoz nem megfeleloek.

Az ¢él6k végtelen valtozatossaga mogott olyan molekulakat talalunk, amelyek nem
térszerkezetiikben kodoljak a genetikai informaciot. Az 6rokité anyag nem a kiillonb6z6
csoportok eltérd térbeli helyzetében, hanem azok sorrendi kiilonbdzdségében hordozza
az informaciokat.

A genetikai kodot tehat nem a sztereospecifikussag, hanem a kiilonb6z6 atomesopor-
tok linedris egymasutanisaga képezi.

August Weismann genetikus mar a 19. szazadban felismerte, hogy az 6roklédés in-
formaciok tovabbadasat jelenti. Ezt kovetden a biologusok keresni kezdték a jelpélda-
nyokat, azaz azokat a molekulakat, amelyekben az él6lények tulajdonsagai vannak ko-
dolva. A sejt kémiai Osszetételének megismerését kovetden sokaig tigy gondoltak, hogy
az informaciok generaciokrol generacidkra torténd tovabbadasaért a fehérjék feleldsek.
A nukleinsavakat tul egyszer(i 6sszetételiinek tartottak ahhoz, hogy az élet soksziniiségé-
ért felelds orokitdéanyagot lassak benniik. (A fehérjék valtozatossagat 20-féle molekula
okozza, mig a nukleinsavak 6-7 molekulaféleségbél épiilnek fel.) A Nobel-dijas fizikus,
Erwin Schrodinger 1944-ben megjelent, What is Life (Mi az élet) cimi{i kdnyvében fo-
galmazta meg azt az allitast, hogy az 6roklédésért felelos kémiai anyagnak a kristalyok-
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hoz hasonléan stabilnak kell lennie, a kristalyokra jellemz6 monoton periodicitas nél-
kiil.* Azt a kiilonleges képz6dményt, amely ennek a kritériumnak eleget tesz, aperiodi-
kus kristalynak nevezte. Ez megndvelte a nukleinsavak esélyeit, és néhany évvel késébb
kidertiilt: az aperiodikus kristaly a sejtmagok kromoszoémaiban talalhato oriasi nuklein-
sav-molekula, a DNS. A mult szazad 40-es éveinek masodik felében Maurice Wilkins és
Rosalind Franklin rontgendiffrakcios felvételeket készitett a kristalyos DNS-rél a londo-
ni King's College-ban.

Két masik kutato, Francis Crick és James Watson pedig ugy probalta meg kitalalni,
milyen lehet a DNS szerkezete, hogy molekulamodelleket illesztgetett Gssze a cambrid-
ge-i Cavendish Laboratoriumban. 1953 elején elkésziilt az elegans kettds-hélix-modell,
amely a modern molekularis biologia, az élet és a késdmodern kori tudomany szimbo-
luma lett. A bioldgia egyik legnagyobb felfedezésérdl tudosito rovid — alig tobb mint 900
szavas — kozlemény a Nature cimii folydirat 1953. aprilis 25-1 szamaban jelent meg. A
kozlemény — amely a génkorszak kezdetét jelentette —, az ,,Egy lehetséges dezoxiribo-
nukleinsav-szerkezet (A Structure for Desoxyribose Nucleic Acid)” cimet kapta.*® igy
kezdodott: ,,A dezoxiribonukleinsav (DNS) szamdra javasolunk egy szerkezetet. A szer-
kezet ujszerii sajatossdagai bioldgiai szempontbol nagyon jelentssek.”

A kozleményt a kovetkez6 figyelemre mélté mondat zarja: ,,Nem keriilte el a figyel-
miinket, hogy az altalunk hangoztatott specifikus pdrosodas kézvetleniil egy lehetséges
masolomechanizmust sugall a genetikai anyag szamara.”

Mint latni fogjuk, a modell szerkezetébdl valoban logikusan kdvetkezik a molekula
onmasolasanak lehetdsége, ami tovabbi kutatdsokra inspiralta a biokémikusokat. Nézziik
meg, milyen ennek a nevezetes molekulanak a szerkezete, hogyan képes megfelelni az
orokitéanyaggal szemben tamasztott kovetelményeknek!

A DNS-molekula kétszala oriasmolekula (makromolekula). A két szal gerincét egy-
mashoz kapcsolddo cukor- és foszforsav-molekulak monoton lancolata alkotja. A ,,cu-
kor” 5 szénatomos, gytirlis szénhidrat-molekula, a dezoxirib6z, innen a makromolekula
neve: dezoxiribonukleinsav.

“ In: Schrédinger, Erwin: Valogatott tanulmanyok. Budapest, Gondolat, 1970.
4 Watson, J. D.—Crick, F. H. C.: A Structure for Desoxyribose Nucleic Acid. In: Nature, April 25. 1953,
London.
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8. dbra: A dezoxiribéz-molekula térszerkezete®

A cukormolekulakat foszforsav-molekulak kapcsoljak 6ssze hossza lancca. Minden

cukormolekuladhoz kapcsolodik egy-egy — szintén gytiriis — nitrogéntartalmu tigynevezett
nukleotidbazis is.

9. abra: Nukleotidbazisok

4 Az abra a Watson és Crick eredeti kozleményében (A Structure for Desoxyribose Nucleic Acid. In: Nature,
April 25. 1953, London) szerepl rajz.

44



A két szal ezeken a bazisokon keresztiil kapcsolodik 6ssze, hélix-, azaz csavarmenet-
szerlien egymas koré tekerve. A bazisokat egymassal a cukor-foszforsav lanc kotéseinél
egy nagysagrenddel gyengébb, un. hidrogénkdtések kapcsoljak dssze, a cipzarhoz hason-
léan. A bazisok négyfélék: adenin, guanin, timin és citozin. Koziilik ketté nagyobb,
kettd kisebb méretli. A lanc tokéletes illeszkedésének feltétele, hogy kis bazishoz mindig
nagy kapcsoldodjék a tiiloldalon. Kettds illeszkedés torténik, mivel nemcsak a bazis mére-
te, hanem a hidrogénkdtés ,,mintdzata” is szamit. Ennek alapjan a nagy adenin mindig a
kicsi timinnel, a kicsi citozin pedig a nagy guaninnal kapcsolodik. Ezt a folyamatot ne-
vezik a genetikusok bazisparosodasnak. Azt mondjuk, hogy a két molekulafél, a két lanc
»komplementer”. Ez azt jelenti, hogy ha a kett6s hélix széttekeredik, akkor mindegyik
szal mintaként (templat) szolgdl, és kiegésziil egy ujonnan szintetizal6ddé komplementer
szallal, az eredeti DNS-molekula tehat megkett6z6dik. Az 0uj molekula egyik szala igy a
régi marad, ezért nevezik a folyamatot szemikonzervativ replikacionak.

ERRRRERRRRRRRARARY,

Replikacids villa 5

szintézise / 3'

QT A Ujonnan szintetizalt
DNS

10. dbra: A DNS-molekula replikacioja

Ez a megkett6z6dés képezi az €10k szaporodasanak elemi eseményeit, €s igy a foldon
kialakult élet és az evolucio alapjat. L. Orgel biokémikus szavai szerint: ,,ha az élet tor-
ténetét visszafelé kovetjiik az idében egészen a kezdetekig, a jellemzd vonasok fokozato-
san eltiinnek, mig végiil csupdn a kiegészitd bazispdrosodas marad.”*

Ha viszont az eredett6l, az 6si replikacios mechanizmustol indulunk el, akkor a DNS-
ben mint jelpéldanyban materializalédott, egyre tobb agra bomld informaciéfolyam
egyre valtozatosabb és komplexebb testeken at halad tova az id6ben.

3.3. A genetikai kod

Most mér tudjuk, milyen a DNS molekula szerkezete, €s azt is megismertiik, hogyan
képes onmaga lemasolasara. A tovabbiakban azt vizsgaljuk meg, hogyan tarolja az in-
formaciokat, mennyi informaciot tartalmaz, és mire vonatkoznak ezek az informaciok.

A DNS-molekula gerincét alkoté cukor-foszforsav lanc nem tartalmaz genetikai in-
formaciot. Szerepe egyszer(i hordoz6, mint az irott szovegnél a papir, vagy a kompakt-
lemeznél a milanyag. Informacios jelentése a négyféle bazisnak van, ezek sorrendje
képezi az ,,aperiodicitast” a molekulaban. A négy bazis négyféle diszkrét egységet ké-

47 Maynard Smith, John—Szathmary Eérs: A foldi élet regénye. Budapest, Vince Kiado, 2000. 20. o.
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pez, és ezek linearis kombinacidi alkotjak a rendszerben jelentéssel bird jelzéseket. Mi-
vel elkiiloniilt entitasok elrendezése jelenti az informaciot, joggal mondhatjuk, hogy az
digitalis kodolasu. Richard Dawkins megfogalmazasa szerint:

A Watson és Crick utani molekularis biologiaban a legforradalmibb az, hogy digitd-
lissa valt. Watson és Crick munkdssdaga nyoman tudjuk, hogy a gének finom belsd szer-
kezete merdben digitdlis informdacick hosszii fonalaibdl all.”*

Konnyti belatni, hogy mivel 4 elemi jelrendszerrdl van sz6, egy bazis informaciotar-
talma log, 4, azaz 2 bit. Az emberi DNS (human genom) 3 milliard bazisbdl all, tehat az
altala hordozott informacié mennyisége 6 x 10° bit. (Mai ismereteink szerint az emberi
DNS nagyobbik része valojaban nem hordoz genetikai informaciot, és a gének a teljes
DNS-allomanynak csak egy toredékét teszik ki.)

Az informaciorol azt is tudjuk, hogy nem mas, mint két tulajdonsaghalmaz kozotti
relacié — a jelek halmazéanak struktirajaba van irva a masik halmazra vonatkozo, annak
struktarajat leképezd és/vagy meghatarozé informacio. Ahhoz, hogy a genetikai kod
értelmét megértsiik, tudnunk kell, mire vonatkozik az informéacié, amit a DNS kddol, mi
az a masik, a DNS-sel kapcsolatban allo rendszer, amelynek szerkezetét ez az informaciod
meghatarozza.

A 19. szazadban Friedrich Engels az életet a ,,fehérjetestek™ 1étezési modjaként hata-
rozta meg. Bar a maitol teljesen kiilonbozé kontextusban irt err6l materialista természet-
filozofiai miivében, a fehérjék alapvetd szerepét helyesen itélte meg. Az élet sokfélesége,
az élévilag forma- és tulajdonsiggazdagsaganak teljes spektruma a fehérjemolekulak
szerkezetére vezethetd vissza. A DNS ezeknek a fehérjéknek a szerkezetét hatarozza
meg. A kovetkezé linearis oksagi lancolat fogalmazhat6 meg:

tulajdonsdg ————> fehérje —>  DNS.

Vagyis az ¢éldlények eltérd tulajdonsagai visszavezethetok fehérjemolekulaik kiilon-
bozoségére, azok szerkezetét pedig DNS-molekuldik hatdrozzak meg. Az eredeti kérdés
tehat igy moddosul: mennyi informacio sziikséges a fehérjemolekulak szerkezetének
leirasahoz, és ezt hogyan kodolja szerkezetében a DNS-molekula?

Minden fehérje kisebb molekulaféleségekbdl Osszerakott nagyméretii molekula
(makromolekula). Ezekbél a kisebb molekulakbol — amelyeket aminosavaknak neveziink
— Osszesen huszféle létezik, és ez elegendd valamennyi €161ény minden fehérjemolekula-
féleségének felépitéséhez. Egy aminosav meghatarozasahoz log, 20, azaz 4,32 bit infor-
maciora van sziikség. Mivel egy nukleotidbazis informaciotartalma 2 bit, lathato, hogy
egy aminosav kivalasztasahoz kettonél tobb, haromnal viszont kevesebb bazisra van
sziikség. Mivel a bazisok diszkrét, oszthatatlan entitasok, az az alternativa adodik, hogy
ketté vagy harom bazis kddoljon egy aminosavat. Az elsé esetben csak 16 jeliink lesz
(2% a 20 aminosav jellésére, és lesznek olyan jelek, amelyek tobb aminosavat kodol-
nak. Ez kdoszhoz vezetne, hiszen a kodnak egyértelmiinek kell lennie. fgy marad a ma-
sik megoldas: harom bazis kddol egy aminosavat. Ebben az esetben azonban tul sok a
jel, hiszen egy béazishdrmas (triplet) 6 bit informdaci6t tartalmaz, ez pedig 2° = 64 jelet
szolgaltat. (A lehetséges variciokat ugy is kiszamithatjuk, hogy az els6 esetben 42, mig
a masodikban 4° a jelek szdma.) Mivel itt a sziikségesnél tobb a jel, Gijabb alternativa

8 Dawkins, Richard: Folyam az édenkertbél. Budapest, Kulturtrade, 1995. 24. o.
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adodik: vagy kivalasztunk 20 jelet az aminosavak jel6lésére, €s a tobbi nem jelent sem-
mit, vagy minden jelnek van jelentése a rendszerben. Ez utdbbi esetben azonban egy-egy
aminosavat egynél tobb triplet is kodolhat. Az informacioelmélettel foglalkozo fejezet-
bél tanultak alapjan kitalalhatjuk, hogy az élet ezt az utobbi megoldast valasztotta. Az
ilyen tipust, ugynevezett degeneralt kod a redundancia egy kiilonleges formajat jelenti.
A digitalis jelatvitel biztonsagat pedig fokozza az iizenet redundanciaja. Nem meglepd
tehat, hogy az evolucio igy jart el. Valojaban a 64 lehetséges kombindciobodl 61 triplet
aminosavat kodol (egy aminosavat 1-6 triplet), és a fennmarad6 harom a folyamat szaba-
lyozasaban vesz részt.

A sejtek osztddéasa sordn ez a kodrendszer masolddik 6sidék ota a kordbban megis-
mert replikicids mechanizmus szerint. A kodrendszer egyetemes érvényti a foldi élévi-
lagra, ami azt jelenti, hogy valamennyi él61ény minden sejtjében ugyanazok a tripletek
ugyanazokat az aminosavakat kodoljak. A replikacioé nagy pontossaggal torténik, de ha a
legkisebb valtozas sem volna lehetséges, akkor még ma is ugyanaz a legelsd, replikacio-
ra képes DNS-molekula masoldédna a f6ldon monoton makacssaggal, és nyoma sem
lenne az élet sokféleségének és az embernek. A darwini modell szerint a mai €lovilag
kialakulasahoz éppen az vezetett, hogy a replikacio soran kisebb valtozasok torténtek a
bazissorrendben, ¢és ezek koziil azok terjedtek el, amelyek az adott kdrnyezetben a legal-
kalmasabbnak bizonyultak a fennmaradasra és a tovabbszaporodasra. A kérnyezetnek ez
a valogato hatasa az, amit természetes szelekcionak neveziink. A génszerkezet megval-
tozasa, a mutaciok a legtdbb esetben hatranyosan érintik az utddot, de lehetnek kedvezd
valtozasok is. A természet itt hibabdl erényt kovacsol, és ez a hibakkal szembeni barat-
sagos viselkedés (Fehlerfreundlichkeit) az egyik oka az informacidk folyamatos valtoza-
sanak. Természetesen — mivel nyitott rendszerrdl van sz6 — a gének kiilonb6z6 modokon
Osszekapcsolodtak, mennyiségiik novekedett, és igy az informaciomennyiség is allando-
an novekedett az evolucid soran. (A soksejtii szervezetek sejtjeinek osztddasa kozben
kiilonb6z6 mechanizmusok arrol is gondoskodnak, hogy a gének Gsszekeveredjenek, és
az utodok kellé valtozatossagot hordozzanak.) A kérnyezethez alkalmazkodo szerveze-
tek az evolucio soran génjeikben nagyon sok informaciot halmoztak fel. Ez egyféle tanu-
lasi folyamatként is felfoghatd, amelynek eredménye az, hogy az ¢él6lények teste, szerve-
ik a kdrnyezetre vonatkozo6 informaciok tomegeét tartalmazzak.

3.4. Fehérjeszintézis

A DNS replikéacioja, lemasolodasa még csak az eredeti informacié sokszorozodasat
jelenti. Egyszerti ,,mintamasolasrol” van szd, amely nem tobb mint masolat készitése
feliileti kdlcsonhatasok révén egy mar eleve meglévd formardl. Az éldlényre jellemzd
DNS-molekulakban 1évé gének Osszessége jelenti az adott €16lény genotipusat. Ez a
leiras lehetGséget jelent meghatarozott fehérjék szabalyozott szintézisére. Ami ebbdl
manifesztalodik és 6sszehangoltan miikodd fehérjemolekulak rendszereként megnyilva-
nul, az a fenotipus.

A fehérjeszintézis részfolyamatainak vizsgalata azt jelenti, hogy megismerjik, a
DNS-fehérje rendszerben az elsé struktarajaban kodolt informaciéo hogyan hatarozza
meg a masodik rendszer elemeinek szerkezetét, igy miikodését is. Az alapvetd kérdés
ugy fogalmazhat6é meg, hogy hogyan torténik az informacidatvitel?
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Ahhoz, hogy erre a kérdésre valaszt tudjunk adni, el kell képzelni magunk elé azt a
paranyi molekularis kibernetikai rendszert, ami az éI6 sejt. A sejt kornyezetétdl elkiils-
niilt rendszer, amelyet specialis feliilet, a sejthartya hatarol. Ezen a hartyan beliil kisebb-
nagyobb molekuldk tomkelege talalhatd, amelyek egy része kiilonb6z6 haldzatokba
kapcsolodik vagy diszkrét, kiilonallo strukturakat alkot, mas része allandé mozgasban
van. A mobil molekuldkra jellemzd, hogy kolcsonhatasokba 1épnek egymassal, és a
megallapodottabb strukturdk felszinével is. A rendszer alapvetden fluid, lagy, ezért is
nevezik az €16 rendszert ldgy automatanak. A sejten beliil egy Gjabb hartyaval talalhato
jellegzetes sejtszervecske (organellum), a sejtmag talalhato. Ebben helyezkednek el a
DNS-molekulak. A fehérjemolekulak felépitése viszont a sejtmagon kiviil, a citoplazma-
ban valésul meg.

Az els6 kérdés, amit tisztaznunk kell, igy hangzik: hogyan jut ki a sejtmagbdl a cito-
plazmaba a fehérjék felépitésére vonatkozo informacio?

A DNS-makromolekula, ezért a sejtmagbdl nem keriilhet ki. Ehelyett az torténik,
hogy a DNS megfelel6 részérdl — arrol, amelyik egy konkrét fehérjemolekula felépitésé-
hez sziikséges informaciokat tartalmazza (ezt a DNS-szakaszt nevezziik génnek) — maso-
lat késziil. Ez a masolat ugyanolyan kiegészité bazisparosodassal jon l1étre, mint ami a
DNS-replikacio soran torténik, azzal a kiilonbséggel, hogy ilyenkor az eredeti DNS-nek
csak egy kis szakasza masolodik le, és csak a kettds hélix egyik szalarol késziil a maso-
lat. A folyamat eredményeképpen létrejott rovid nukleinsavmolekula kémiai felépitése
kicsit eltér a DNS-t6l, benne dezoxirib6z helyett riboz talalhatd. Ezért ezt ribonuklein-
savnak nevezik, roviditése RNS. A fehérjeszintézisnek ebben az elsé szakaszaban még
csak az iizenet atirasa (transzkripcio) torténik meg. Az atiras eredményeképpen létrejott
RNS-molekula kijut a sejtmagbol, és az informacié megérkezik a citoplazmaba. Ezért
nevezik ezt a molekulaféleséget hirvivd, angolul messenger RNS-nek, roviditve: mRNS.
Figyelembe véve azt a tényt, hogy egy fehérjemolekula felépitéséhez minimum néhany
tucat, de inkabb atlagban néhany szaz aminosavat kell 6sszeilleszteni ahhoz, hogy ezek a
megfeleld sorrendben egymashoz tudjanak kapcsolddni, meg kellett oldani az mRNS
rogzitését. Ezt a feladatot latja el az a sejtalkotd, amelyet riboszomanak neveziink. Az
MRNS-molekuldkhoz riboszémak kapcsolodnak, és ezeknek a feliiletén torténik a gén
nukleotidszekvencidjanak megfeleld sorrendben az aminosavak Osszekapcsolasa. A
fehérjeszintézisnek ezt a masodik szakaszat transzlacionak, atforditasnak nevezzik.
Ekkor torténik meg az informacio atvitele a nukleinsavrendszerbdl aminosav-fehérje
rendszerbe. Erdemes megnézni, hogy ez hogyan torténik.

A genetikai kod elemi egységei szemantikai szempontbol a bazisharmasok, amelye-
ket kodszavaknak, kodonoknak neveziink. A glicin nevii aminosavat példaul — tobbek
kozott — a GGC bazisharmas jelenti, az UAC pedig a tirozin nevli aminosav egyik kodja.
Tételezziik fel, hogy egy fehérje szerkezetének kialakitasa soran ezeknek egymas mellett
kell elhelyezkedniiik a lancban.

Hogyan képes a fehérjeszintetizal6é rendszer (transzlacids apparatus) azt a feltételt
biztositani, hogy a két aminosav a térben egymas mell¢ keriiljon kapcsolodasra alkalmas,
aktivalt allapotban, azért, hogy kozottiik kotés alakulhasson ki?

A kulcslépés ismét egy bazispar-képzodési folyamat. Minden kodonnak 1étezik egy
kiegészitd bazisharmasa, az antikodon. Ez az antikodon egy ujabb specialis RNS-
molekulaféleség, az un. szallitd, transzfer RNS egy részletét alkotja. A tRNS funkcidja
a neve alapjan kitalalhatd: ez a molekula viszi a megfeleld aminosavat az dsszekapcso-
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16das helyére, a riboszoma felszinére. Példankra visszatérve a glicinnek megfelelé tRNS
CCG antikodonja hozzakapcsolodik hidrogénkotéseivel a mRNS GGC bazisharmasahoz,
amely a glicint kddolja. Kozvetleniil mellette a tirozint vivé tRNS AUC antikodonja
kotédik a tirozint kodolé UAC kodonhoz. fgy keriil a két aminosav olyan helyzetbe,
hogy kozottiik kialakul a kotés. Az a tRNS, amelyik a glicint széllitotta, ezt kdvetéen
levalik a mRNS-16l, eltavozik a riboszomarol. A tirozint szallito tRNS mellé pedig belép
a kod szerint kdvetkezé aminosavat hozo tRNS, kialakul az ijabb kotés, és a folyamat
igy folytatodik egészen addig, amig csak a teljes aminosavlanc el nem késziil.

A tanulas soran idaig eljutott hallgatoban bizonyara felmeriil a kérdés: honnan tudja a
glicin vagy a tirozin, illetve barmelyik aminosav, hogy neki melyik tRNS-hez kell k-
tddni, vagy a masik oldalrol megkozelitve: hogyan taldlja meg az aminosavat a szallita-
sara specializalodott tRNS-molekula? Ez az informacidatvitelnek egy nagyon fontos
1épése, hiszen az antikodon és a neki megfelel aminosav Gsszekapcsolodasardl, a tulaj-
donképpeni atforditasrol van itt szo.

Ebben a folyamatban egy fehérjemolekulanak, az in. hozzarendelési enzimnek van
kulcsszerepe. Minden ilyen enzim egy tRNS-t rendel egy bizonyos aminosavhoz, és még
az aminosav aktivalasat is elvégzi.

Konnyen belathato, hogy egy ilyen enzimnek jelentdés megkiilonboztetési képesség-
gel kell rendelkeznie. Egyarant képesnek kell lennie a tRNS és a neki megfelelé amino-
sav-molekula felismerésére. Hogyan tesznek szert a fehérjemolekuldk erre a tudasra?

Az informacidatvitel — ahogyan ebben a fejezetben eddig megismertiik — ugy torté-
nik, hogy egy linearis sorrendiség, a nukleotidszekvencia meghataroz egy masik linearis
sorrendiséget: az aminosav-szekvenciat. A riboszomak feliiletén a fehérjeszintézis soran
atlagban néhany szaz aminosavbdl kapcsolodott lancok jonnek 1étre. A fehérjemolekulak
azonban nem linearis képzédmények, hanem meghatarozott térszerkezetli, szigortian
meghatarozott struktiraju szerkezetek.

3.5. Mikroszkopikus kibernetika

A sejtek a fentebb emlitett modon 1étrejott fehérjemolekulak tizezreit tartalmazzak.
Ezek a molekulak tobbnyire enzimek, azaz egy-egy fizikai-kémiai atalakitas rendkiviil
hatékony elvégzésére specializalodott automata miikkodési ,,célgépek”. Azokat a kémiai
folyamatokat, amelyeknek a végrehajtasahoz ipari koriilmények kozott tobb szaz Celsius
fok és magas nyomas sziikséges, ezek a molekulak testhémérsékleten és 1€gkdri nyoma-
son képesek elvégezni. Ilyen példaul a 1égkori nitrogén megkotése. Az enzimek kiilonle-
gesen hatékony biologiai katalizatoroknak is tekintheték. Olyan kémiai atalakitasokat
végeznek el rendkivill gyorsan, amelyek nélkiilik egyaltalan nem, vagy csak nagyon
lassan mennének végbe. Mas fehérje-molekuldk finom csoveket, lemezeket, haldzatokat
képeznek a sejtekben. Bizonyos hatdsokra csatornak nyilnak meg rajtuk, majd mas hata-
sokra ezek bezarddnak. Megfeleléen szervezett fehérje-fémion rendszerek képesek a
fotonok energiaja segitségével nagyenergiaju kémiai kotéseket 1étrehozni, amelyek aztan
univerzalis energiaforrasként szolgalnak a sejtekben. Masok a szerves vegyiiletek koté-
seiben rejlé energiat hasznositjak ilyen médon. Specialis fehérjék az oxigén reverzibilis
megkotésére és szallitasara is alkalmasak. A sokféle preciz kémiai miivelet elvégzését a
fehérjelanc feltekeredése kovetkeztében kialakult ,haté helyek”, az aktiv centrumok
teszik lehetévé. Ezek alkalmasak arra, hogy feliileti elektromos kolcsonhatasok, atmene-
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tileg kialakuld6 masodlagos kémiai kotések segitségével olyan helyzetben rogzitsék a
molekulakat, hogy azok atalakuljanak, vagy mas mellettik k6t6d6é molekulakkal kol-
csOnhatasba 1épjenek. A sejt a legtokéletesebb kibernetikai rendszer, amely a foldon
létezik, és ezt a tokéletességet az egymashoz csatolt szabalyozokorokben sziinteleniil
folyé informaciocsere és kommunikacid biztositja. A fehérjemolekulak miikodésének
Osszehangolasa nagyrészt alloszterikus szabalyozassal torténik. Az allosztéria sz6 szerint
mas helyet jelent. Arrdl van sz6, hogy az aktiv centrum mellett még mas, informaciofel-
vételre alkalmas helyek is vannak a molekulan, és ez még finomabba teszi a szabalyo-
zast, mivel ezeken a mas helyeken megkdt6dé molekulak, ionok az aktiv centrum miiko-
dését serkenteni vagy gatolni képesek. igy példaul a végtermékgatlas lehet6vé teszi azt,
hogy ha egy tobb 1épésbdl allo folyamatsor eredményeképpen létrejové anyag nagy
mennyiségben van jelen, akkor ez a folyamatsor kezdd atalakulasat katalizald enzim
mitkodését gatolja. Ez a negativ visszacsatolas klasszikus esete. Természetesen mas
tipust, molekularis kdlcsonhatasokon alapuld szabalyozo korok is jelen vannak a sejtek-
ben. Az allosztéria lehet6vé teszi azt, hogy csaknem minden sejtbeli entitas jelként ope-
raljon — szinte a szimbolumok szintjén.

3.6. Sejtek kozotti informdciocsere

Az evolicio jelent6s 1épése volt az, hogy megjelentek a tobb sejtb6l allo szervezetek.
Ez az informaciocsere és a szabalyozas szempontjabol tobb, 0j problémat vet fel, hiszen
egy soksejtli szervezet akkor tesz eleget az alkalmassag kovetelményének, ha képes
Osszehangolni sejtjei miikodését. A soksejtli szervezet sejtjei kozotti kapcesolattartas Osi
forméja a kémiai szignalokkal torténd informacidtovabbitas. Mivel a sejteket sejthartya
burkolja, nyilvanvald, hogy a kémiai szignalok ezzel keriilnek el6szor kapcsolatba. A
sejthartyaba beépiilt specidlis jelfogd fehérjemolekuldk a feliiletiikhdz kapcsolddé mole-
kulakkal kétféleképpen viselkedhetnek.

Az egyik esetben specialis jelfogd résziik érzékeli a szignalmolekulat, amely kiviil
marad a sejten. Az informacidatvitel a sejt belsejébe ugy torténik, hogy a sejthartyaba
épiilt specialis fehérjemolekulak szerkezetvaltozasa kozvetiti a hatast.

Jo példa erre az adrenalin hatdsmechanizmusa. Ha egy adrenalinmolekula a sejthar-
tydhoz érkezik, megkotddik a neki megfelelé hormonreceptoron, és elindul egy ,,domi-
noéhatas”, amelynek eredményeképpen a sejthartya belso feliiletén egy specialis vegyiilet,
a CAMP termelédik. Ez a glikogén bontasat végz6 enzim miikddésének serkentéséhez
vezet, a glikogénbdl szoldcukor valik szabadda, és novekszik a vércukor koncentracidja
a sejtben.
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11. dabra: Az adrenalin hatasa

A masik esetben a fehérjemolekula szerkezetvaltozasa kdvetkeztében megnyilik egy
csatorna, és a szignalmolekula bejut a sejtbe. Igy képes a szteroidhormonok egy csoport-
jaa sejtmagban 1év6 DNS miikodését befolyasolni.

A fejlettebb szervezetben specialis sejtcsoportok, az un. belso elvalasztasti mirigyek
termelik azokat a kémiai szignalmolekulakat, amelyeket hormonoknak neveziink. A
szabalyozasnak ez az 0si mddja hatékony, de lassi. Gondoljuk el: testnedvekben diffun-
dalva kell a molekuldknak elvinni az informacidt a célsejtekhez. Még ha aramlo testfo-
lyadékokkal, erekben haladnak is a szignalmolekulak, a cél kozelében ki kell 1épniiik a
gyorsabb haladast lehetévé tevd csatornabodl, és marad a lassu diffazié. A folyadékterek-
ben terjed6 molekulakkal torténé szabalyozast humoralis szabalyozasnak is szoktak
nevezni.

3.7. A géenmitkodés szabalyozadsa

A szabalyozo6 informacios korok nem csak a fehérjemolekulak miikddését hangoljak
Ossze. Konnyl belatni, hogy egy soksejtli szervezet kialakulasahoz sziikséges génhata-
sok is Osszehangolast igényelnek. A szervezet egyedfejlédése soran az torténik, hogy
kiilonboz6 gének kapesolddnak be és ki. A génmiikddésnek ez az iddbeli litemezése teszi
lehetévé, hogy a bonyolult sejtegyiittes differencialédasa, a szervek kialakulasa rendben
torténjen, a gének altal meghatarozott strukturak és funkciok alakuljanak ki.

Mar August Weismann foglalkozott azzal a kérdéssel, mi lehet az oka annak, hogy a
soksejtil szervezet sejtjei — bar valamennyien egy sejtbél, a zigdtabdl képzédnek — annyi-
ra eltérnek egymastol. Felismerte, hogy erre két megoldas lehetséges. Az egyik lehetdség
az, hogy az 6rokitéanyagnak csak az a része adodik at az egyes sejttipusokba, amelyre az
adott sejttulajdonsagok kialakuldsahoz sziikség van. A masik megoldas szerint viszont
minden egyes sejt tartalmazza a teljes 6rokitdanyagot, de a kiilonboz6 sejtekben mas-
mas gének valnak aktivva. Ma mar tudjuk, hogy az evolicié a masodik megoldast va-
lasztotta: minden egyes sejt megkapja a teljes génkészletet, és a kiilonb6z6ség a sejtek
eltéro kornyezetének hatasara alakul ki.

51



Arra vonatkozdan, hogy miképpen torténik a génaktivitas szabalyozasa, harom fran-
cia biologus fogalmazott meg maig érvényes elméletet a 20. szazad 50-es éveiben.*® A
jelenség, amelynek megfigyelésétdl a magyarazé modellig eljutottak, a kbzonséges bél-
baktériumnak (Escherichia coli) az a képessége volt, hogy kérnyezetének bizonyos val-
tozasara specialis fehérje szintézisével reagalt. Ha a baktériumtenyészet taptalajaba tej-
cukrot (laktoz) tettek, akkor a baktériumokban a tejcukor felvételét és felhasznalasat
lehetové tevd enzimfehérje, a (-galaktoziddz mennyiségének jelentds megndvekedése
volt megfigyelhet6. Enzimindukcionak nevezték ezt a jelenséget, mivel az ijonnan meg-
jelend tapanyag mintegy ,,indukalja” a lebontasahoz sziikséges enzimek szintézisét.

A baktériumsejtek mintegy 3000 fehérjefélét tartalmaznak. Konnyii belatni, hogy a
tejcukor lebontasahoz sziikséges B-galaktozidaz enzimfehérje folyamatos jelenléte feles-
leges a baktérium szamara, ha nincs jelen tejcukor. Azok a baktériumsejtek, amelyek
rendelkeztek azzal a képességgel, hogy csak sziikség esetén szintetizaljak az enzimet,
szaporodasi elényre tettek szert. Az E. coli baktérium a szerencsés nyertesek kozé tarto-
zik. Ha a taptalajabol hianyzik a laktoz, akkor alig talalhatdo néhany B-galaktozidaz mo-
lekula a baktériumsejtben. Ellenkez6 esetben viszont az enzim mennyisége gyorsan akar
harom nagysagrenddel is megnd. A két francia biokémikus operonelmélete erre a jelen-
ségre ad magyarazatot.

Az operon tobb génbdl allo rendszer, amely szabalyozasi egységet képez. A lac-
operonban példaul vannak olyan gének, amelyek a mar emlitett enzim felépitéséhez
sziikséges informaciokat taroljak. Ezeket strukturalis géneknek nevezziik. A rendszerhez
tartozo egyik gén egy specialis fehérje, az Uin. represszor szintéziséért felelés. Ez a mole-
kula folyamatosan termel6dik, és hatasat ugy fejti ki, hogy a strukturalis gének elétti
DNS-szakaszhoz kotddik, igy megakadalyozza az enzimfehérje szintézisének megindu-
lasat. Ha a laktoz megjelenik a baktériumsejtben, akkor alloszterikus kapcsolatba 1ép a
represszorral, melynek hatasara annak térszerkezete modosul, és igy nem képes tovabb
gatolni a strukturalis gének transzkripciojat. A hataslancolat azt eredményezi, hogy meg-
indul a lakt6z lebontasahoz sziikséges enzim szintézise. Késébb kideriilt, hogy az ilyen
¢és hasonlo szabalyozasi korok minden sejtre jellemzok.

A folyamat azért is érdekes, mert jo példa arra, hogy megfeleld kémiai szignalokkal
bonyolult szabalyozasi, kommunikaciés kapcsolatok alakithatok ki. Az allosztéria lehe-
tové teszi, hogy sokféle kémiai szubsztancia vegyen részt a génmiikddések szabalyoza-
saban. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a kémiai szignal megvalasztdsa nagymértékben
tetszOleges, akarcsak a nyelvi szimbolumok esetében. Ez nagyfoku rugalmassagot és
igen finom szabalyozasi lehetdséget biztosit a bioldgiai rendszerek szdmara. Arra a tény-
re, hogy itt ketts tagadasrol van szo6, Jacques Monod figyelmét Szilard Leo hivta fel
egyik parizsi tartozkodésa idején. Szilard hozzajarulasat az operonelmélet megsziiletésé-
hez Monod olyan fontosnak tartotta, hogy a Nobel-dij atvételekor (1965) elmondott
eléadasaban sem hagyta emlités nélkiil: ,,Ma mar tisztan latom, hogy milyen vak voltam,
amikor ezt a lehetdséget™ a bioldgidban nem vettem komolyan. Szilard Led — Parizson
atutaztaban — egy szeminariumi eléadashoz hozzaszolva propondlta azt.”!

49 Jacques Monod, Frangoise Jacob és André Lwoff 1965-ben vehették at a Nobel dijat ,,egy eddig ismeretlen
gén felfedezéséért, amelynek miitkodése mas gének aktivitasat szabalyozza.”

50 A ,,dupla bloff?, azaz a kettés tagadas lehetdségérdl beszélt. (A szerzd.)

®1 Idézi: Marx Gyérgy: A marslakok érkezése. Budapest, Akadémiai Kiado, 2000. 229. o.
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12. abra: Az operonmodell
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3.8. Az idegrendszer

A soksejtii él6lények sejtjeit, szoveteit, szerveit, szervrendszereit nem kdnnyt feladat
Osszehangolt, célirdnyosan miikodo rendszerré szervezni. Ez a szervezés olyan meghata-
rozd az élet szempontjabol, hogy az él6t ,,szervezetnek”, azaz szervezett rendszernek
tekintjiik és nevezziik. Ennek a feladatnak a megoldasara a kémiai kommunikaci6 és a
molekularis szignalok legkifinomultabb rendszere sem elegendé 6nmagaban. Olyan
jarulékos rendszer kialakulasara volt sziikség, amelyik a molekularis szignaloknal gyor-
sabban halad¢ jelekkel tud kapcsolatot tartani a kiilonb6z6 rendszerelemekkel.

Az idegsejtek azok a specialis sejtek, amelyek gyorsan és céliranyosan terjedd elekt-
romos impulzusokat képesek Iétrehozni. Az idegsejtek a kovetkezd alapfunkciok kivite-
lezésére specializalodtak: kiilonbozo fizikai hatasok egységes szervezésii elektromos
impulzusokké alakitasa, kapcsolatok létrehozéasa (networking), elektrokémiai impulzu-
sok integrativ feldolgozasa, elektrokémiai impulzusok tavvezetése, elektromos és kémiai
hatasok intenzitasaranyos egymasba alakitasa. A fenti funkciok ellatasara minden neuron
rendelkezik egy hossza nytlvannyal, ez az axon, és szamos rovid nyulvannyal, ezek a
dendritek. Utobbiak a mas neuronoktdl érkez6é impulzusok felvételére, mig az elébbi a
befutd impulzusok eredéjeként kialakuld sajat impulzus tovavezetésére szolgal.
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13. abra: Neuron

A neuronoknak harom tipusa alakult ki: érzé (afferens neuron), mozgatd (motoros
neuron) és 6sszekotd (asszociacids neuron). A motoros neuronok izomszalacskak dssze-
huzodasat valtjak ki. Az afferens neuronok informaciokat tovabbitanak az idegrendszer
kozpontjaiba a legkiilonb6z6bb belsd és kiilsé hatasokrdl. Az asszociaciés neuronok
ezekben a kozpontokban helyezkednek el, és az a funkcidjuk, hogy a befutd impulzuso-
kat fogadjak, feldolgozzak, és a korabbi informaciok alapjan kialakitott bels6 reprezen-
tacios modellekkel ket Osszevetve vélaszokat ,,fogalmazzanak” meg. Az idegsejtek
halozataban tehat allando és folyamatos informaciofeldolgozas torténik. Ez a neuronalis
kommunikacié specialis kodolasi és dekodolasi folyamatokat foglal magaba. Az elektro-
nikus szamologép és az agymitkodés Osszehasonlitdsanak gondolata ebbdl adodik. Az a
kérdés, hogy milyen mértéki analdgia van a két rendszer — az ismert vilagegyetem két
legkomplexebb informaciofeldolgozd berendezése — kozott, mar Neumann Janost is
foglalkoztatta. A szamologép és az agy cimii, 1959-ben kiadott posztumusz munkéajaban
az informaciofeldolgozas analdg és digitalis modjat vizsgalja, és ebben a vonatkozasi
rendszerben hasonlitja 6ssze a szamitogépek és az agy mitkddésmodjat is.52 Abbol indul
ki, hogy bar az idegrendszer miikddése digitalis jellegli, azonban ,,Az idegrendszeren
dthalado folyamatok... jellegiiket ismételten digitalisrol analogra és analogrol digitalis-
ra valtoztathatiak.” Ezen tdlmenden felhivta a figyelmet arra is, hogy ,.a kvantitativ
ingerlesi intenzitasokat periodikus vagy majdnem periodikus impulzussOrozatok adjik
vissza, amelyeknek frekvencidja mindig az ingerlés intenzitisanak monOton fiiggvénye.
Ez tehat bizonyos fajtdju frekvenciamodulalt jelzési rendszer, amelyben az intenzitasok
frekvencidk alakjaban fejezédnek ki.”>

52 Neumann Janos: A szamologép és az agy. Budapest, Gondolat, 1972.
1. m.: 106. o.
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Neumann Janos megfogalmazta azt az igen lényeges kiilonbséget is a szamologép és
az agy kozott, miszerint az agyban az informaciok feldolgozasa nem digitalisan, hanem
statisztikai Gton torténik. Végs6 soron ez teszi képessé az idegrendszert arra, hogy noha
aritmetikai pontossidga a szamitégépekhez képest csekély, logikai megbizhatosaga fe-
lilmulhatatlan.

Vizsgaljuk meg kicsit kozelebbrdl az idegrendszer miikodésének digitalis, illetve
analog jellegét!

Nézziik meg eldszor a ,tavvezeték-funkciot”. Az axon membranboritast vékony cso,
amelyen elektrokémiai valtozasok terjednek tova, hullamszerien. Az elektrokémiai
impulzus kétértékii: vagy megjelenik, ott van, vagy nem. Ha a neuron ingeriileti allapo-
tanak kialakulasat nézziik, akkor is azt tapasztaljuk, hogy ha az ingerhatéas er6ssége elér
egy bizonyos szintet (ingerkiiszob), akkor van kisiilés, ha nem, akkor nincs. Ebben a
vonatkozasban az idegrendszer valdban digitalisan mikddik, és az is konnyen belathato,
hogy ez az egyértelmi jelképzést és a biztonsagos jeltovabbitast szolgalja. Az lizenetek
erdssége azonban analdog modon — ahogyan Neumann Janos is utalt ra — az elektrokémiai
impulzusok szaporasagaban kodolodik. Ez az atvitel az un. impulzusfrekvencia-modu-
lacié. (A tipusos neuron kisiilése 90 mV amplittidoju csticspotencial-hullamot eredmé-
nyez, amely maximum 110 m/sec sebességgel haladhat tova, ¢s frekvencidja 30-500 Hz
kozott valtoztathatd.) A hatas, amely igy kozvetitddik, analog az atvitt jel erésségével,
bar az atvivé impulzusok digitalis jellegliek.

Az analog-digitalis kettosség nyilvanul meg az idegsejtek egymassal torténé kom-
,»Zyljti be” a tobbi neuron axonjan érkez6 informacidkat. Az informacidatvitel (ingerii-
letatvitel) egy specialis jelatalakito, a szinapszis segitségével torténik. Ebben az axon-
végzddés és az idegsejt/dendrit feliilete (posztszinaptikus membran) kozott rés talalhato.
Az axonvégzddésre beérkez6 impulzus nem halad 4t a résen, hanem specialis ingeriilet-
atvivé anyagok iritését inditja meg. Ezek a molekulak (transzmittereknek vagy media-
toroknak nevezziik 6ket) a célsejt membranjanak elektrokémiai potencialjat valtoztatjak
meg, mégpedig az axonon érkez6 impulzus frekvenciajaval aranyos mértékben.

14. abra: Szinapszis
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Minél nagyobb a kisiilések frekvencidja, annal tobb transzmitter {iriil ki a szinaptikus
résbe. Az egyes szinapszisok hatasa 6sszegzddik, és ha ez az Osszhatas eléri az ingerkii-
szObot, akkor ezen a sejten is tovahalado csucspotencial alakul ki.

Els6é meggondolasra kiilonds, hogy miért ezen a moédon miikddik az agy. Hiszen egy
ilyen rendszer iizemeltetése rendkiviil energiaigényes, és amellett a kémiai szinaptikus
atvitel az elektromos atvitelnél sokkal lassabb (a szaknyelv szinaptikus késésrol beszél).
Nagyon jelentds elonnyel kell jarnia az informaciok ilyen feldolgozasanak, ha az evoli-
ci6 ezt a megoldast részesitette elényben. Valoban, a rendszer ezen a mddon képes arra a
rendkiviili komplexitdsra, ami az emberi agy példatlan valosagmodellezd mukodését
teszi lehetévé. Gondoljuk el, hogy egy célneuronon akéar 10° szinapszis is lehet, ami azt
jelenti, hogy aktivitdsmintazata minimum 2% 4llapotot vehet fel! Az emberi agy kb.
10 neuronbél all! A kiilonb6zd transzmitterek és a neurohormonok még azt is befolya-
soljak, hogy a célneuron hogyan reagaljon azonos szinaptikus jelzésekre (neuronmodu-
lacid). Az agy tehat a szamitogéppel szemben alapvetden kémiai rendszer, és a neuronok
kozotti kémiai kommunikacié olyan finom fokozath és flexibilis informaciofeldolgozast
eredményez, ami a szamitogépek vilagaban jelenleg elképzelhetetlen.

3.9. Az agy megismeré miikodése

Az ember agya kettés funkciot 1at el. Egyrészt monitorozza és optimalizalja a szerve-
zet bels6 allapotat. Erre a célra egy elkiiloniilt anatomiai elemekkel is rendelkez6 funk-
cionalis egység, a vegetativ idegrendszer szolgal. Masrészt az agy a kiilvilag fel¢ fordul-
va elkésziti annak modelljeit, allandéan monitorozza a kilvilagot, informaciokat gytjt,
hogy ellendrizze a modellek hasznéalhatdsagat, és folyamatos dontésekkel optimalizalja
helyzetiinket, tevékenységiinket ebben a kiilsé vilagban. Az agy alapvetd feladata, hogy
biztositsa a talélést, minden mas ennek van alarendelve. (Az ember esetében a szimbo-
lumhasznalat ennek a kotottségnek a tallépését is lehetévé teszi.)

A szervezet nagy gondot fordit ennek a fennmaradasunk szempontjabdl legfontosabb
szervnek a mikodtetésére. Bar tomege a testtomeg minddssze 2,5%-at teszi ki, mégis
energiafelhasznalasa nyugalmi miikodés esetén is a szervezet Gsszenergia-fogyasztasa-
nak 10%-a. Amikor az agy egy-egy része intenziven mitkodik, akkor sokkal tobb tizem-
anyagot hasznal fel, mint alapjaraton. Ezt a jelenséget hasznositjadk a PET (pozitron-
emisszios tomografia), illetve az MR (magneses rezonancias képalkotas) modszerrel
torténd agymiikodést monitorozé vizsgalatok soran. Ezeknek a technikaknak a felhasz-
nalasaval képerny6n lehet kovetni, hogy egy-egy specialis feladat végrehajtasakor az
agynak milyen régidi aktivak. Ezekbdl a vizsgalatokbdl tudjuk, hogy kiilonbozo felada-
tok elvégzése soran az agy tobb teriiletén egyidejiileg alakulnak ki aktiv zondk. A megfi-
gyeld szamdara az agy miikodése térben és idOben valtozd aktivitdsi mintdzatokban mu-
tatkozik meg.

A kutatés egyik iranya azoknak a mintazatoknak az azonositasa és leirasa, amelyek a
mentalis megismerd tevékenységért feleldsek. Felvetddik egy fontos kérdés: Hogyan
lehetséges az, hogy ezek az elkiiloniilt agyi aktivitasok egységes tudatallapotokhoz ve-
zetnek?

Kideriilt, hogy az agy sajat rendszerallapotokat general, és mintegy ezekkel fogja
Ossze a kiilonbozoé helyeken egy iddben fellépd aktivitasokat. Minden, ami az agyban
egy ilyen allapotban torténik, egyidejiinek és Osszetartozonak értelmezoédik. Ezek az
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oszcillacios periodusok 30—40 ms ideig tartanak, de ezeken az id6intervallumokon beliil
nincs tovabbi id6felbontas. Azt is lehet mondani, ezek a biologiai id6érzékelés elemi
egységei, id6tlen (atemporalis) idészakaszok. Ezek az ,,id6lyukak™ teszik lehetové az
agy informaciofeldolgozd miikodését. Az agy ezek segitségével képes arra, hogy az
érzékszervek altal 6sszeszedett informaciok kaotikus halmazaban rendezett struktiirakat
hozzon létre.%*

Fontos kérdés az is, hogy az igy egybekapcsolt informaciok egymasra vonatkoztatasa
hogyan torténik meg?

Az agykérgi integracioé kovetkezd foka azoknak a vertikalis idéablakoknak a sora,
amelyek az emberi agy munkaplatformjat képezik. Egy-egy ilyen intervallum 2-3 ma-
sodpercig tart, és kozottikk kb. 0,5 masodperces sziinetek vannak. Ami egy-egy ilyen 2-3
masodpercre felnyild ,,jelenvalosag-tarolokban” torténik, az az egyiivé tartozas szubjek-
tiv érzetét kelti.

Az informaciokat az agy beleilleszti a jelenvalosagnak és Osszetartozasnak ezekbe az
ablakaiba. A kontinuitas kialakitasa ugy torténik, hogy minden ilyen ablakban foglalt
informacio tartalma automatikusan kapcsolodik az el6z6hoz. Ez a szemantikai egymasra
vonatkoztatottsag adja az Osszefliggdség ¢és folytonossag szubjektiv érzését. A formalis
agyi struktarakat természetesen nem érezziik, csak a tartalmakat, amelyek egymasra
vonatkoztatottsaga okozza, hogy értelmes Osszefliggd egészként értelmezziik az infor-
maciofolyamatot.

Arra vonatkozdan, hogy hogyan alakul ki az agykérgi reprezentacio, és milyen mo-
don érzékeljiik a valosagot, a hagyomanyos kartézianus elképzelés a valosag tiikrozésé-
nek a modelljét alakitotta ki. Eszerint érzékszerveinken keresztiil informaciok jutnak be
az agyunkba, és ezek alakitjak ki a valosag tiikorképét. A valdsag konstrukcidjanak ez a
,,bottom-up” modellje ma mar tulhaladott.

A megismerés ,,top-down” modellje szerint az agy a valosag agykérgi reprezentacio-
janak kialakitasakor sokkal aktivabb szerepet jatszik. Az agy allanddan hipotéziseket,
eloitéleteket formal a valosagrol, és ezt a konstrualt mentalis vonatkoztatasi rendszert
teszteli a kiviilrdl felvett informaciok segitségével. A kiviilr6l felvett ingerek nem hata-
rozzék meg egyértelmiien, mit érzékeliink a vilagbol. A valosag érzékelésének és a gon-
dolkodasnak a gazdasadgossaga abban nyilvanul meg, hogy az informaciok felvétele
kozben megerdsitjiik azt, hogy az a ,,virtualis valosdg”, amit a tudatunkban reprezental-
tunk, modelleztiink, egybevag-e a kiilvilaggal.

3.10. Az egyedi agyak megszervezddése

Az ember agykérge jelentdsen kiilonbozik legkdzelebbi rokonaink, a csimpéanzok
agykérgétl. Mig a csimpanz agykérge egy A 4-es lapnyi feliiletli, az emberé ennek
négyszerese. Az agykéreg egyes teriileteinek aranya is eltéré a két faj kozott. Az ember-
nél a homloklebeny dominanciaja figyelheté meg, mig a csimpanznal és altalaban az
emberszabasi majmoknal a nyakszirti lebenyé. Ez nem véletlen, hiszen az asszociacios
mezOk nagy része a homloklebenyben talalhato. Ez az Gn. prefrontalis kéreg a macskak
agyaban az Osszfelilletnek minddssze 3%-at, csimpanznal 17%-at, mig az embernél
29%-at teszi ki. A kognitiv folyamatok elsdsorban ehhez az agyrészhez kapcsolodnak.

5 Poppel, Ernst: Zeit — im Takt der Kulturen. Zeitschrift fiir Kulturaustaosch. 3/98.
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Minél nagyobb ez a rész egy él61énynél, az annal nagyobb szabadsaggal rendelkezik a
kornyezetével vald kapcesolatok kialakitasat illetéen.

Tudjuk azonban azt is, hogy az egyes emberi agyak kozott is jelentds kiilonbségek
vannak. Fontos kérdés annak tisztazasa, vajon mikor €s hogyan alakulnak ki ezek a kii-
lonbségek, azaz hogyan szervezddik meg a vilagegyetem legbonyolultabb és legérdeke-
sebb entitasa: a személyes emberi agy?

Az ember agya sziiletéskor ugyanolyan méretli, mint egy csimpanzé: kb. 350 cm?.
Mire négyéves lesz, eléri az 1400 cm® nagysagot. Ennek a sziiletést kovetd, az egész
élovilagban példatlan agynovekedésnek két oka van. Egyrészt a kicsi induld agy-fej
méret, ami kompromisszum eredménye: ez az a méret, amellyel az embersziilé még
biztonsaggal, agyi sériilés kockazata nélkiil vilagra tudja hozni az 0jsziilottet.

A masik ok a specialis emberi agyfejlédésben keresendd: Az emberi agy genetikai
eléreprogramozottsaga kis mértékii. Az agyméretnek a sziiletést kovetd gyors megna-
gyobbodasa elsésorban az agysejtek nytlvanyainak, az axonoknak ¢s a dendriteknek a
ndvekedésére, differencidlodasara és halozatos 6sszekapcsolodasara vezethetd vissza. Az
egyedi emberi agyak kozotti kiilonbségek oka ennek a belsé halozatosodasnak (networ-
king) a kiilonboz6 feltételrendszereire vezethetd vissza.

Annak érzékeltetésére, hogyan torténik ennek a neuronalis kapcsolatrendszernek a
kialakulasa, Susan Greenfield professzort idézzik: ,,4 neuronkérék a miikods, aktiv
sejteknek megfelelden épiilnek ki, ami viszont az egyén szamdra sziikséges kornyezeti
igényeket tiikrozi. ... Ahogy a fejlédésiink folytatodik a sziiletésiink utan, a tolakodo,
nyugtalan agyi neuronok igencsak aktivak, amikor olyan uj neuronkoréket hoznak létre,
amelyek tiikrozni képesek az egyén koriili vilagban zajlo torténéseket. Az agyon beliil
egészen 16 éves korunkig adaz kiizdelem folyik a neuronjaink kézott, mégpedig az idegi
osszekottetések létrehozasdaért. Ha egy neuron nem hoz létre kapcsolatot egy célsejttel
vagy elégteleniil ingerelt, akkor el6bb-utobb elpusztul.”%

Ennek a modellnek az érvényességét szamos tapasztalat és kisérlet bizonyitja. Az agy
¢és a kornyezet finom 6sszjatéka a latas kialakulasaban kisérletileg jol tanulmanyozhato.

Kozismertek azok a kisérletek, amelyek soran kismacskaknak kiilonb6z6 idészakok-
ban bekototték a szemét, és azt vizsgaltak, hogyan fejlodik latasérzékelésiik. Az ered-
mény az volt, hogy ha bizonyos kritikus iddszakokban nem tavolitjak el a kotést, akkor
nem alakul ki normalis latasérzékelés.

A Kkisérletek olyan velesziiletett latastanuld rendszer 1étezését bizonyitjadk, amely a
kialakitasahoz megfelelé idében megnyilvanulé kiilsé optikai ingereket igényel. Mivel a
fejlett latoképesség rendkiviil komplex folyamat, konnyebb és célszeribb egy sok pon-
ton nyitott latastanul6 rendszert genetikailag kodolni, mint teljességgel ,,elérehuzalozni”,
illetve el6éreprogramozni egy komplett rendszert.

Az idegkapcsolatok kialakulasanak az ember egyedi fejlédése soran vannak érzékeny
idéintervallumai. Ilyenkor mintegy ,kinyilnak ablakok” a meger6sit6 kiils6 ingerek
szamara, amelyek aztan késobb becsukodnak. Az ideghalozat készen van, és késdbb mar
csak joval kisebb mértékben alakithato. (Tobbek kozott azért is, mert mar van ott egy
»modell”.) Ez érvényes érzelmi vilagunk és egész vilagszemléletiink kialakulasara is.
Az, hogy mi jelent értéket szamunkra, milyen a mentalitdsunk, milyen kultiraban érez-
ziik otthon magunkat, hogy masokhoz bizalommal vagy bizalmatlansaggal kozelitiink —
mind korai gyermekkori tapasztalatok, és élmények hatasara rogziil neuronhalozataink-

% Greenfield, Susan: Utazés az agy koriil. Budapest, Kulturtrade, 1998. 111. o.
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ban. Az a kultira, amelybe sziiletlink, és amelyben felnoviink, hatassal van agyunk szer-
kezetének kialakulasara. A gyermekkori mikrovilagokban, a tanulasi kornyezetben mani-
fesztalodo kulturalis hatasokbol olyan idegrendszeri finomszerkezet (mikrostruktura)
alakul ki, amely felndttkorban mar csak korlatozottan befolyasolhato.
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4. Informacio, jel, jelentés

4.1. A jelhasznalat biologiai alapjai

Az ¢éldlények szamara elsddleges parancs bels6 allapotuk allandosaganak fenntartasa,
¢és szervezetiik épségének, integritasanak biztositiasa. Az els6 €16 rendszerek szamara a
kiilvilag valtozatos hatasegyiittesébdl, informacidk kaotikus kavalkadjabol azok valtak
jelentdssé, amelyek ennek az integritdsnak és belso allanddsagnak a szempontjabol fon-
tosnak bizonyultak. Ezeket a hatdsokat meg kellett tudni kiilonbdztetni a tobbi, jobbara
kozombos, jelentéktelen hatastol. A fény példaul az evolucié folyaman eldszor energia-
forrasként johetett szamitasba, biztositva a fotoszintézisre képes elsé baktériumsejtek
fennmaradasat. Az él6lény és kornyezete kapcsolatrendszerében tehat egy lesziikiilt
kiilvilig mutatkozik meg, amelynek Osszetevéi bioldgiai hasznossaguk vagy veszedel-
mességiik alapjan lettek kivalogatva.

Az els6 €16 rendszerek erdsen korlatoztak ,kiilkapcsolataikat”. Csak a létfontossagu
hatasok azonositasara és feldolgozasara alakultak ki specialis érzékelésre alkalmas sej-
tek, sejtcsoportok €s érzékszervek. Az evolucid takarékoskodasa arra az egyszeri tényre
vezethet6 vissza, hogy ha az ¢él6lény a feltétlentil sziikségesnél egy kicsivel is tobb ener-
giat fordit a kiilvilag ,,letapogatasara”, maris szaporodasi eredményessége csokkenésével
kell szamolnia. Amikor viszont az ¢é161ényt elérd kiilvilagi hatas az ¢161ény fennmaradasa
szempontjabdl jelentGs, az azonnali valaszreakciot valt ki. EbbSl adoddan a biologiai
szempontbol relevans inger 6nmagan kiviil semmit sem jelolhet, tehat a jelfunkcio alap-
vetd eleme hidnyzik bel6le, ezért nem valhatott jellé. Ahhoz, hogy a kdrnyezeti hatasok
jelfunkciot vegyenek fel, azaz magukon kiviil valami mast is reprezentéaljanak, vesziteni-
ik kellett bioldgiai jelentdségiikbol. Az €é161ény szamara kornyezetérdl ,,objektiv’” infor-
maciokat szolgaltatd jelekké olyan kiilsé impulzusok valhattak, amelyek hatasa a még
érzékelhetetlen és a mar éppen érzékelhetd, de biologiai szempontbol kevésbé jelentds
kozotti savban volt. Az €él6lények és a fény kolcsonhatésa, a latoszervek kialakulasa és a
latas evolucidja jo példat jelent erre vonatkozoan:

A fény a novények szamara létfontossagli kornyezeti tényez6, hiszen ez a kizarolagos
energiaforrasuk. Ezért a fénnyel valé kdlcsonhatas biologiai relevancidja szamukra elso-
rendii. A novények a fényre mint ingerre is reagalnak, azonban a fényinformacio ilyen-
kor nem valddi jel, mivel a fény dnmaga intenzitasat és iranyat jelzi csupan.5® Mind az
allatokndl, mind a ndvényeknél gyakori a fény hatasara beinduld anyagcsere-valtozas, de
ebben az esetben sincs a fénynek szemiotikai értelemben vett jelfunkcidja.

Az allatok szamara azonban a fény nem prioritds — a primer energiaakkumulacio
gondjat a névények ,,levették a vallukrol” — ezért jeldlheti a kiilvilag objektumait, repre-
zentalhatja azokat, tehat jelként szolgalhat. fgy az allatok esetében az energiahordozobol
jelhordozo lett.

Az emberi szubjektum is elsésorban a fény segitségével képezi le, objektivalja kiilsd
vilagat. A latas kitlintetett szerepe a valosag feltérképezésében abban is megnyilvanul,

% Gondoljunk csak a fény felé tsz6 Euglena ostorosmoszatra (a jelenség neve fototaxis), vagy a nagyon sok
magasabb rendli névénynél megfigyelhetd fototropizmusra.

61



hogy agyunk tobb mint 50%-a vizualis informaciok feldolgozasaval foglalkozik. A valo-
sag megismerésével kapcsolatos fogalmaink jelentOs része a latasra, nézésre, képalkotas-
ra vonatkozik, és ez valamennyi nyelv esetében igy van. Vilagképet, vilagszemléletet,
vilagnézetet alakitunk ki magunknak a valosagrol, belatasra és elorelatasra tesziink szert,
rendszerszemlélettel vizsgaljuk az dsszefliggéseket stb. Annak célszeriisége, hogy a fény
toltse be a legfébb jelhordozéd szerepét, kézenfekvd. Allandéan aramlik a foldre egy
kimerithetetlennek tiind kdzponti forrasbol, bioldgiai relevancidja csekély, egyenletesen
tolti be a teret, és idedlis tavérzékelést tesz lehetove. Az elsd fényérzékeld sejtcsoportok
— akarcsak a novényeknél — a fény jelenlétének, iranyanak és intenzitasanak a regisztra-
lasat végezték el. A komplexebb, finomabb fényérzékelést lehetdve tévo bioldgiai konst-
rukcidk két irdnyba fejlddtek: a rovaroknal végsd tokéletességre fejlodott az Osszetett
szem, a labasfejlicknél valamint a gerinceseknél pedig a hoélyagszem jellemzd. Az elsé
tipus a kiilvilag mozgasjelenségeinek finom analizisére és a tér minél teljesebb érzékelé-
sére specializalodott. A masodik inkabb biologiai camera obscuraként funkcional: képet
alkot a kiilvilagrol. Ennek megjelenésével egyszerre csak ott volt az ¢161ény belsejében a
vilagnak a képe. Az addigi egydimenzids (id6beli) impulzussorozat helyett ezeket az
impulzusaramokat nyaldbba fogva, ,kotegelve” két-, majd haromdimenzids Osszetett
informacidhalmazként tarult fel a vildg az élolény szamara. Hogy a hdolyagszem tulajdo-
nosa ezt a rengeteg informaciot hasznosithassa, ,,csupan” megfeleld értelmezd rendszer
kifejlesztésére volt sziikség. Olyanra, amelyik tud valamit kezdeni ezzel a rengeteg in-
formécioval. Amikor ez a rendszer az ember agyédban kialakult, kornyezetével valo kap-
csolata teljesen 1j alapokra helyez6dott. Természeti objektumbol, kdrnyezetébdl fokoza-
tosan elkiiloniilt, szubjektumma valt, megjelent az Ensorompd, kialakult az En és a Vilag
kettéssége.

A latas példajan jol érzékelhetd: annak, hogy bizonyos kérnyezeti hatasok altal kel-
tett ingerek a valosag leképezését lehet6vé tevd jelfunkciot vegyenek fel, két fontos
feltétele van:

1. A fizikai-kémiai hatasnak, amit az inger kivalt a szervezetben, mérsékeltnek kell
lennie. (A szem ideghartyajan példaul molekularis szerkezetvaltozasok, ionaram-
lasok, elektromos kistilések tomege jatszodik le, azonban mi ezekbdl nem érziink,
nem érezhetiink semmit. Ehelyett a diszkréten hattérbe huzodott biologiai hatasok-
ra raépiilve megjelenik a kép.)

2. Az objektumnak, amelyet a hatas leképez, tavol kell lennie az él61ény testfeliileté-
tol.

Ezeknek a feltételeknek a teljesiilését jol példazza a masik fontos tavérzékszerv, a
hallészerv kifejlodése és miikodése is. Az a gazelegy, amelyet levegének neveziink,
egyenletesen tolti ki a foldfelszinnek azt a savjat, amelyet bioszféranak neveziink. Idealis
szubsztancia, ,,reélis éter” tavoli hatasok kozvetitésére. A fénnyel ellentétben — amely a
targyakrol visszaverddve ,,.csak arra var’, hogy egy megfeleld szerkezet felfogja, és
segitségével leképezze a kornyezetet — a levegd passziv kozeg. Ezt a rugalmas moleku-
lahalmazt meg kell mozgatni, ha segitségével ,tdvolhatdst” szeretnénk elérni. Az él6-
lénytdl tavolabb torténd mozgasok hatasara longitudinalisan terjedd lengések, hullamok
alakulnak ki, és ha az ¢él6lény képes ezeket felfogni, maris megvalosult a tavérzékelés.
Ennek a mechanikai hatasnak a felfogasara a testfeliilet egy specializalodott része, a
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hallészerv jott 1étre. Az evolucid kezdeteitdl fogva a test egész felszine képes kiilsé
hatasok érzékelésére. Ha azonban az ingeriilet azt jelzi, hogy a testfelszinhez hozzaéré
dolog mar ott van, siirgés intézkedésre van sziikség. Az ilyen testfelszini hatas éppen
ezért nem lehet a kiilvilagrol objektiv informaciot hordozo jel. A halloszervvé specializa-
lodott testfeliilet viszont lehet6vé teszi a tavoli dolog altal okozott, indirekt érintést —
ezért ez mar reprezentativ jel lehet.

A levegoréteg arra is idealis kozeg, hogy szandékoltan keltsiink benne rezgéseket —
és ezaltal jelt adjunk egy masik él6lénynek. A beszéd soran ez torténik. A fajtarsakkal
torténd kommunikacié az emberi tudatossdg gazdag belsé vilaganak a latast kiegészitd,
masik forrasaként jelenik meg. A hallasérzékelés azonban magan viseli eredetének nyo-
mait: az ezen a modon kozvetitett informacidknak mindig vannak kevésbé objektiv,
biologiailag hatdsosabb elemei; a hallas soha nem olyan targyszer(i, mint a latas. A ta-
volsagbol torténd érintés mégiscsak megdriz valamit az evolicidsan 6sibb forma biolo-
giai relevanciajabol, és az emocionalis hatasokat is atviszi: a masik ember altal kiadott
hangok érzelmileg nem kdzombdsek szamunkra. A hangadasnak ezt az emocionalis
tobbletét a zene ,,hasznositja”, amely ,,lizenetet” jelent szamunkra, és ez abban fejezédik
ki, hogy ,,megérint” benniinket.

Még egy lehetdsége van az él6lényeknek a valdsag objektiv letapogatasara: a moz-
gathato, kinyujthatd és visszahuzhatod tapogatok, csapok, végtagok és kezek. Ilyenkor
nem a levegd — vagy a fény — kozvetitésével jon a tavoli hatds, hanem mi kozelitiink
hozza. Biztos tavolsagbol informacids mintakat vesziink réla — mint a vonalkodolvasoval
a konyvtarban — hogy kialakuljon vagy kiegésziiljon a tudatunkban késziilé valosagmo-
dell. Az ujjaink végén 1év6 idegvégzodésekkel — keziinket tetszés szerint kinyujtva vagy
visszahuizva — igy a latashoz és a hallashoz hasonloan valodi jelek felfogasara, a valosag
objektiv leképezésére vagyunk képesek.

A tavolrol torténd érzékelés képessége alapvetd feltétele annak, hogy a szervezet va-
lamilyen kiilsé hatast jelként, a kiilvilagra vonatkozo, a kiilvilag barmely elemét repre-
zentald informacioként értékeljen. A jelhasznalat evolucidja soran elsé 1épésként a bio-
logiai szempontbol nem elsérendiien fontos, de az él6lény szamara még észlelhetd kiilvi-
lagi hatasok még biologiailag relevans kornyezeti hatdsokhoz kapcsolodtak, és elére
jelezték azok bekovetkezéseét. Ez a pavlovi feltételes reflex. (A pavlovi elsd és masodik
portjai). A kornyezetben torténd sikeres viselkedésformak megtanuldsat leiré operans
kondicionalds modellje mar atvezet a biologiai determinéacié hatarait tagitd felfedez6
(explorativ) viselkedéshez.
alkoto tevékenység kreativ kibontakozasa akkor kezdddott, amikor a kézvetlen biologiai
hasznossagra iranyuld cselekvésorientalt interakcion tul lehetdség adodott a valosag
szemrevételezésére. A késleltetett, illetve kikapcsolt interaktivitas vezetett el a reflexio-
hoz, az elemz6 gondolkodashoz, a tudomany, a miivészet, a kultiura és a civilizacio ki-
bontakozasahoz.

4.2. A jeltudomany kialakulasa és elozményei

A jeltudomany elsé nyomai — mint oly sok mas tudomanyag kezdetei is — az antik
gorog filozofidban talalhatok meg. A jeltudomany fogalmat jelentd szemiotika, illetve
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Szemiologia szavak is gorog eredetiiek: a sz€éma — jel, illetve a szémeiotike — jelmegalla-
pitas kifejezésekre vezethetok vissza. A szémeiotike kifejezést Galenus és kdvetdi az
orvosi gyakorlatban ,tiinettan” értelemben hasznaltak. A sztoikus filozofusok szavak
jelentésével kapcsolatos vitai, Szokratész, Platon és Arisztotelész ismeretelméleti és
logikai fejtegetései egyarant a szemiotika eléfutaranak tekinthetok.

A kozépkorban a skolasztikus gondolkodast, az ismeretelméleti és logikai vitakat —
gondoljunk csak a nominalistdk és a realistak harcara — athatotta a mai szemiotika koré-
be tartozé problémak tudatossaga. Szent Agoston definicioja a jelrél ma is hasznalhato:
el az, ami az érzékelésnek onmagat, a léleknek pedig 6nmagan kiviil valami mast tar
elébe.”"

John Locke, az tjkor nagyhatasu filozéfiai gondolkodoja volt az, akinek az Erteke-
z¢s az emberi értelemr6l cimii miivében (An Essay Concerning Human Understanding,
1690) mar fellelheték a modern jeltudoméany bizonyos alapelemei. Ennek a miivének
utolsé részében Locke a tudomanyok rendszerezésével foglalkozik. Szerinte a tudoma-
nyokat vizsgalodasuk iranyultsaga alapjan harom csoportra lehet osztani: fiisziké (termé-
szetfilozofia), praktiké (a hasznos és jo célok elérésének modszertana, aminek legfébb
része az etika) és szemiotiké (amely a jelek tudomanya, a jelek természetét vizsgalja).
Errdl a kovetkezoket irja:

,eee €2t az dgazatot szemiotikének vagy a jelek tudomdanyanak lehetne nevezni, ame-
lyek kozott a legszokottabbak a szavak, de elég alkalmas volna logikeé, logika néven em-
legetni. Ennek a feladata megvizsgalni azoknak a jeleknek a természetét, amelyeket az
elme haszndl a dolgok megértésére vagy tuddsanak mdsokkal valo kozlésére. Mert mivel
ama dolgok koziil, amelyeket az elme szemlél, magat az elmét kivéve, egyik sincs jelen az
értelemben, sziikséges, hogy valami mds, a vizsgalt dolgok valami jele vagy dbrdzoldsa
legyen ott, és ezek az idedk. Es minthogy az idedknak az a szintere, amely az ember gon-
dolatait alkotja, nem teheté egy masik elme kozvetlen latasa elé, sem el nem tehetd ma-
sutt, mint az emlékezetben, ebben a nem nagyon biztonsdgos raktdarban, tehat mind gon-
dolataink egymdassal valo kozlése, mind a magunk haszndlatara valo régzitése kedvéeért
idedinknak jelekre is van sziiksége. Az emberek a tagolt hangokat taldaltik a legkényel-
mesebbnek, és erre a celra ezeket hasznaljak a legaltalanosabban. Az idedknak és a
szavaknak, mint a tudds hatalmas eSzkézeinek meggondoldisa tehat nem megvetendo
része azok szemlélodéseinek, akik az emberi tudast egész terjedelmében kivanjak attekin-
teni. Es ha mindezt pontosan mérlegelnénk, és kelléen megfontolndnk, talin mdsféle
logika és kritika szarmaznék belble, mint az, amelyet eddig ismeriink.”%®

A filozofiai szemiotika egyébként végigvonul a filozofiai tudomanyok torténetén,
ami tobbek kozott Leibniz és Hume munkdainak ismeretelméleti vonatkozasu részeiben is
megmutatkozik. Nem véletlen, hogy a modern szemiotika egyik megalapozdja, Charles
W. Morris f6 miivének mottdjaul ezt a Leibniz-idézetet véalasztotta:

,enkinek sem kell félnie, hogy a jeleknek a szemlélése eltérit benniinket a dolgoktol,
éppen ellenkezbleg, bensejiikbe vezet.”>®

A modern szemiotika megalapozdjanak két, a 19. szazad masodik felében alkoto tu-
dos, az amerikai Charles Sanders Peirce (1839-1914) és a svajci Ferdinand de Saus-
sure (1857-1913) tekinthetd. Peirce filozdfus, matematikus, csillagasz és a pragmatikus

57 1dézi: Fiilsp Géza: Az informécid. Egyetemi és fdiskolai jegyzet. Budapest, ELTE, 1996.
%8 Locke, John: Ertekezés az emberi értelemrol. Budapest, Akadémiai Kiado, 1979. 2. Kétet. 340. o.
% In: A jel tudomanya. Szerk.: Horanyi Ozséb—Szépe Gyorgy. Budapest, Gondolat, 1975. 45. o.
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filozofia rendszerének egyik kidolgozoja volt. Logikaval is foglalkozott, 6 tette ismertté
Amerikaban George Boole logikai algebrajat, 1867-ben. A logika részének tartotta a
szemiotikat is, olyan tudomanynak, amely ismeretelméleti kérdések korébe tartozo prob-
lémakat tanulmanyoz, kozelebbrol jel és jelolt kozti oksagi viszonyokat. Maig meghata-
roz6 a szemiotikai gondolkodasban a jelek logikai modszerrel torténd csoportOsitasa,
amelyet 6 végzett el eldszor. Azt, hogy mit ért szemiotikan, a kdvetkezéképpen fogal-
mazta meg: ,,... a szemiozis fogalman... olyan cselekvést vagy behatast értek, amely
...magaval vonja harom szubjektum, vagyis a jel, annak targya és annak interpretaloja
egyiittmiikodését, és ezt a hdaromszoros sszefiiggést semmiféle médon nem bonthatjuk
szét pdrok kozti cselekvésekre.”®

Saussure nyelvész volt, és szamon tartjuk a modern nyelvtudomany egyik megalapo-
zo6jaként is.51 O ugy gondolta, hogy a szemiotika a pszichologia részét képezi, a nyelvtu-
domany pedig a szemiotika résztudomanya. A ,,Bevezetés az altalanos nyelvészetbe”
cimii f6 mivében az alabbiak szerint hatarozta meg az uj tudomany targyat és helyét a
tudomanyok kozott:

Elképzelhetiink tehat egy olyan tudomanyt, amely a jelek életét tanulmanyozza a
tarsadalmi életen beliil, ez a tarsaslélektan és kovetkezésképpen az dltaldnos lélektan
része lenne, amelyet mi (a gordg szemeion — jel — szo alapjan) szemiologidnak neveziink.
Ez arra hivatott megtanitani benniinket, miben dllnak a jelek, s milyen torvények igaz-
gatjak oket. Mivel a szemiologia még nem létezik, nem tudjuk megmondani, hogy milyen
lesz, de van létjogosultsaga, s helye elore meg van hatdrozva. A nyelvtudomadny csupdn
egy része ennek az dltalanos tudomanynak; a térvények, amelyeket a szemiologia majd
feltar, alkalmazhatok lesznek a nyelvtudomdnyban is, ez utébbi ily médon egy jol megha-
tarozott teriilethez kapcsolédik majd az emberi jelenségek Osszességén beliil.”%?

A német Gottlob Frege (1848—1925) a matematikai logika egyik kidolgozéja volt. O
a jelviszonyok kérdését tanulmanyozta.5® A szavak jelentéstartalmanak vizsgalata soran
sziikségesnek tartotta elkiiloniteni a szavak altal hordozott jelek targyi jelentését (Bede-
utung) és értelmét (Sinn).

Az amerikai Charles W. Morris f6 mive, a Foundations of the Theory of Sign (A
jelek elméletének alapjai) 1938-ban jelent meg az Egyesitett Tudomany Nemzetkozi
Enciklopédiaja cim sorozatban. A sorozatot az Amerikaba emigralt Bécsi Kor meghata-
roz6 személyiségei — kozottiik Otto Neurath és Rudolf Carnap — inditottak, és nagyigé-
nyli céljat cime is jol kifejezi. Nem véletlen, hogy Morris munkaja ebben a sorozatban
jelent meg, hiszen 6 a szemiotikat a tudomanyok egyesitése felé vezetd ut egyik 1épcso-
jének tekintette. Ez volt az els6 6sszefoglald szemiotikai mii. Morris vezette be a sze-
miotika harom részteriiletének, a szemiozis elemeit képez6é szemantikanak, szintaktika-
nak és pragmatikdnak a megkiilonboztetését. O ismertette meg Peirce munkassaganak
eredményeit a szakmai kozonséggel, és kora tudomanyait — mindenekel6tt a filozofiat,
pszicholégiat és nyelvészetet — szemiotikai nézdpontbol elemezte. Erdemes idézni f§
miivének bevezetd sorait:

Az ember a legfobb jelhaszndlo dllat. Természetesen a tobbi dllat is tud ugy reagal-
ni bizonyos dolgokra, mint mds valaminek a jeleire, de ezek a jelek nem érik el azt a

0 Jdézi: Voigt Vilmos: Bevezetés a szemiotikaba. Budapest, Gondolat, 1977.

81 Eletmiive elsésorban a szemantika megalapozasara terjedt ki.

%2 In: A jel tudomanya. Szerk.: Horanyi Ozséb—Szépe Gyorgy. Budapest, Gondolat, 1975. 45. o.
5 A matematika is a ,,nyelv”’-ek egyike.
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bonyolultsagot és kidolgozottsagot, amelyet példaul az emberi beszéd, az iras, a miive-
szet, a kisérleti eszkdzok, az orvosi diagnozisok és a jelzéberendezések felmutatnak. A
tudomany és a jelek elvalaszthatatlan kapcsolatban dllnak egymassal, mert egyrészt a
tudomany igen megbizhato jelekkel latja el az embert, masrészt pedig a tudomanyos
eredmények is jelrendszerekben éltenek testet. Az emberi civilizacio léte jelektdl és jel-
rendszerektdl fiigg, és az emberi szellem elvalaszthatatlan a jelek funkcionalasatol, ha
ugyan nem azonosithaté az emberi szellem mitkodése ezzel a mitkodéssel.”®*

A 20. szazadban sok kutaté foglalkozott szemiologiai kérdésekkel, tobbek kozott a
lengyel filoz6fus Adam Schaff, a nyelvész Roman Jakobson és a szemiologus esztéta, az
olasz Umberto Eco. 1962-ben tartottdk az els6 szemiotikai vilagkongresszust. Azdta a
szemiotika az informaciokkal foglalkozd, egymassal kapcsolddd és egymast részben
atfed6 tudomanyteriiletek egyikeként valt kozismertté. Arra a kérdésre, hogy mit takar a
szemiotika fogalma, Osszefoglaldan azt valaszolhatjuk, hogy a szemiotika a jelekkel
foglalkozo interdiszciplinaris, hatarteriileti tudomany, amely 6sszek6td szerepet jatszik a
kiilonboz6 tudomanyok kozott.

4.3. Jel, jeltargy, jelentés

Mi a jel? Erre a kérdésre nem konnyli valaszolni, pontosabban egyetlen, minden jel-
formara és minden jelviszonyra alkalmazhato, tehat atfogéan és maradéktalanul érvényes
definiciot nem lehet adni. A sok létez6 meghatarozasbol azonban ki lehet valasztani
néhanyat, amelyek egymast kiegészitve és megerdsitve segitenek a fogalom értelmezé-
sénél. Els6sorban a jeltudomany klasszikusainak definicioit idézziik.

Saussure szerint ,jelen azt az egészet értjiik, amely egy jelolonek egy jeldlttel valo

Peirce meghatarozasa: ,,A jel vagy helyettesit6 (representamen) az, ami valamit vala-
ki szamara valamely tekintetben vagy mindségben helyettesit.”

Morris a kovetkez6 meghatarozast adja: ,, ... a jel valami egyebet reprezentdl vagy he-
lyettesit, mint onmaga.”

Georg Klaus szerint: ,, 4 jel, jelzés, valamely informdcio hordozdja. A jel mindig egy
tizenetet, informdciot vagy informdcié alkatrészét tartalmazza. A jel valami magatol
kiilonbozore, vagyis egy targyra, viszonyra stb. utal, amelyet megjeldl. Ez a targy stb. a
jel jelentésének forrdsa.”

Vitathatatlan V. V. Martinov megallapitasanak igazsagtartalma is: ,, Minden jelnek
van jelentése, és ez az egyetlen olyan kovetkeztetés a jelrél, amely vitathatatlan.

Umberto Eco szellemes és kozérthetd valaszt fogalmazott meg: ,, Az ember olyan dl-
lat, amely fajtarsainak meg tud jeleniteni térben és idében tavoli dolgokat, vagy érzékei-
vel nem észlelhetoket. Ehhez haszndlja a jeleket. Szemiotika az a tudomany, amely mind-
azzal foglalkozik, amivel az ember hazudni képes. "%

Valamennyi meghatarozasbol az olvashaté ki, hogy a jel mindig helyettesit valamit.
A helyettesitett dolgot vagy dolgok csoportjat jeltargynak vagy jeloltnek nevezziik, a jel

5 1dézi: Fiilop Géza: Az informacio. Egyetemi és féiskolai jegyzet. Budapest, ELTE, 1996. 84. o.

5 1dézi: Fiilsp Géza: Az informacié. Egyetemi és fdiskolai jegyzet. Budapest, ELTE, 1996. 84. o.

% Jdézi: Smith, John Maynard: Die Entwicklung der Kommunikation unter Tieren. Teleakademie, Siidwest-
funk, 1998.
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és a jelolt egymasra vonatkoztatasanak, 6sszekapcsolasanak a folyamatat pedig szemio-
zisnak.

Rendszerszemlélet megkozelitéssel azt is mondhatjuk, hogy a szemiodzis két rend-
szer egymasra vonatkoztatasa, két tulajdonsaghalmaz kozotti relacio realizalasa, amely
relacio tobbféleképpen létrejohet. A jelként szerepld rendszer struktirajaban kodolva van
a jelolt struktiraleirasa. A jelként szerepld rendszer mindig egyszeriibb, altalanosabb és
elvontabb mint a jeldlt, amely ellenben komplexebb, egyedibb és konkrétabb. A jel tehat
az a tulajdonsag — vagy azoknak a tulajdonsagoknak az 0sszessége —, amely a jeloltet
helyettesiti.

A jel anyagi hordozoja a jelpéldany. (Koznapi szohasznalattal ezt nevezik jelnek.) A
jelrendszerek altalaban véges szamu jelet tartalmaznak, mig a jelpéldanyok szama po-
tencialisan végtelen. Vannak olyan jelek is, amelyeknek csak egy jelpéldanyuk van.
Ilyen példaul egy mualkotas. Az ebbe a kategériaba tartozo jeleket Peirce egyszeri jel-
ként (sinsign) kiilonbozteti meg.

A jelpéldany és a jel kapcsolatat a kommunikacio folyamataban vizsgalva beszélhe-
tiink szignifikansrol és szignifikatumrol. A szignifikatum a jel értelmét, az informaciot
jelenti, mig a szignifikans ennek fizikai hordozdja. A kettét egyiitt kommunikatumnak
nevezziik.

A jel a legtobb esetben nem egyetlen dolgot, jelenséget, hanem azok csoportjat he-
lyettesiti. A jelek helyettesithetnek dolgok, jelenségek kozotti viszonyokat is, de jelent-
hetnek olyan elvont fogalmakat is, amelyeknek osztdlyai nem hatarolhatok koril egyér-
telmden.

Ha megnézziik egy adott jel altal meghatarozott jeldltek osztalyat, és azt vizsgaljuk,
milyen tulajdonsagok alapjan keriiltek ide a jel6ltek, akkor eljutunk a tulajdonsagok azon
halmazahoz, amit fogalomnak neveziink. A jelek és a fogalmak onmagukban sem a
valdsagban, sem a tudatban nem léteznek. A jeldltek és a jelpéldanyok a valosagban
léteznek, mig a tudatunkban, az agyban a jelek és fogalmak megfelel6i, a reprezentaciok
vannak valamilyen formaban. A jelek kapcsoljak Gssze a jelolteket (a jelpéldanyon ke-
resztiil) és a tudati képeket (a reprezentacion keresztiil). A jelpéldany és a tudati kép
kozotti kapesolatot nevezziik kodolasi folyamatnak, mig a dekodolas folyamatat a
jelpéldany értelmezése, a megfeleld tudati kép el6hivasa jelenti.

4.4. Jeltipologia

A szemiotika a jelek csoportositasat tekinti egyik alapvetd feladatanak. Figyelembe
véve a jelek és jelviszonyok rendkiviili Osszetettségét és gazdagsagat, eddig egyetlen
olyan atfog6, mindenre kiterjed6 és logikailag kifogastalan rendszer sem sziiletett, ame-
lyet mindenki érvényesnek fogadna el. Valamennyi csoportositisban egy-egy nézépont,
illetve prioritasrendszer jelenik meg, igy az egyes felosztisok inkabb komplementer,
mint kizard viszonyban vannak egymassal.
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szimbdlum

TRICHOTOMIA
térvényjel

réma”
tétel egyszeri jel

argumentum mindségjel

15. dbra: Jeltipologia

A jelek els6 osztalyozasat a jeltudomany klasszikusa, Peirce végezte el még a 19.
szazadban. O a jeleket harom szempont szerint osztilyozta, és mindharom szempont
szerint egy-egy haromtagu csoportot, trichotdmiat képezett. Nézzikk meg ezeket a cso-
portokat!

Az els6 szempont a jelek 6nmagukban vett minGsége. Ennek alapjan a jel lehet:

1. Tiszta mindség (quality + sign = qualisign), azaz olyan mindségi jellemzd, ami jel-
szerepet tolt be. Ez ,ténylegesen jelként csak akkor miikédoképes, ha testet 6lt, de a
megtestesiilés nem befolydsolja természeteét.”

2. Egyedi, egyszeri 1étezd (singular/single/simple + sign = sinsign), vagyis ,,jelként
szereplo ténylegesen fennallo dolog vagy esemény.”

3. Torvényjel (lex/legi + sign = legisign): altalanos torvény megtestesitdje, jel szere-
pét betdltd torvény. Minden konvencionalis jel ide tartozik.

A masodik szempont a jelek targyukhoz valé viszonya. Ide a kovetkezdk tartoznak:

1. Ikon — a jel és a targy kozotti kapcesolat alapja a hasonlosag.

,,Az ikon olyan jel, amely az altala jel6lt targyra pusztan sajat jellemzdivel utal. Jel-
ként csak akkor miikodoképes, ha valoban van ilyen targy.”

2. Index — a jel és a targy kozott tényleges kapcsolat van.

,Indexnek nevezzik azt a jelet vagy abrazolast, amely targyara nem azért utal, mert
hasonlit hozza, illetve analdgiat mutat vele, vagy olyan altalanos jegyekkel tarsithato,
amelyek torténetesen e szoban forgd targyban is megtalalhatok, mint inkabb azért, mert
dinamikus (és ezen beliil térbeli) kapcsolatban van mind az egyedi targgyal, mind annak
az érzékeivel, illetdleg emlékezetével, aki jelként veszi igénybe.”®

3. Szimbolum — a jel és targya kozott a hozzarendelés konvencidja 1étesit kapcsolatot.

,»A szimbdlum olyan jel, amelyet pusztan vagy foleg az a tény tesz jellé, hogy jelként
hasznaljak és értik meg, fuggetleniil attol, hogy természetes-e vagy konvenciondlis ez a
szokas; tekintet nélkiil azokra az inditdokokra, amelyek eredetileg szabalyoztak a kiva-
lasztasat.”

57 Az idézetek forrasa: A jel tudoméanya. Szerk.: Hordnyi Ozséb—Szépe Gyorgy. Budapest, Gondolat, 1975.
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A harmadik szempont a jel viszonya az értelmez6hdz, az interpretanshoz. E szerint a
jel lehet:

1. Rhéma, réma (a gorog rheme = mondas, kdzlés szobol) — vagyis altalanos, egysze-

rii, kiegészitend6 kozlés.

2. Dicent, dicisign (a latin dicentum = megallapitas szobol) — megallapitast, itéletet

jelent.

3. Argument (az angol argument = érv, érvelés szobol) — logikailag sziikségszerti ko-

vetkeztetést jelent.

Peirce a harom triad elemei kozotti osszefliggések alapjan tovabbi jeltipusokat kii-
lonboztetett meg, amelyek mindegyike a harom triad egy-egy elemét foglalja magaban,
és egyiitt a jelek tiz osztalyat alkotjak. Nézziink meg néhany példat: egy spontan felkial-
tas — rematikus index jellegli egyszeri jel; a vOrosség érzése — mindségjel, ikon, réma;
egy mutatd névmas — rematikus index jellegii torvényjel.

4.5. A jelfolyamat elemei és a kozottiik kialakulo kapcsolatok

A szemiozis (jelfolyamat) fogalom Charles Morristol szarmazik, és ez alatt a jelfo-
lyamat egyes elemei k6zotti kapcsolatokat értette. A mai szemiotikaban a jelfolyamat
vagy jelhelyzet elemzésekor abbol indulunk ki, hogy négy alaptényezdvel és négyféle
relacioval kell szamolnunk. A négy tényezd: a jel, a jeldlt, a tudati képmas, valamint a
jelold és jelhasznalé ember. A jelhelyzet elemei kozott kialakuld viszonyok pedig —
amelyeket a szemidzis dimenzidinak is neveznek — a kovetkezok:

1. A szigmatikai dimenzio — a jel és a jelolt objektum koz6tti viszony

2. A szintaktikai dimenzié — a jelek egymas k6z6tti viszonya

3. A szemantikai dimenzi6 — a jel és a tudati képmas kozotti viszony

4. A pragmatikai dimenzi6é — a jel és a jelértelmezd, jelhasznalé ember kozotti vi-

szony
Szigmatikai dimenzié Szintaktikzié
Targy -« Jel

P
r
a
g
m
a
Szemantikai diprfenzio. |t
k
a
i
dimenzié
. v
Reprezentacio Jelhasznald

16. dbra: A szemidzis dimenzidi

Nézziik meg, mi jellemzi ezeket a viszonyokat!

69



4.5.1. A szigmatikai dimenzid

A szigmatika a jel616 viszonyt, a jelnek a jeldltre vonatkoztatasat vizsgalja. Gyakran
egyiitt targyaljak a szemantikaval: Morris is csak szintaktikai, szemantikai és pragmati-
kai dimenziorol beszélt. Ennek ellenére célszert kiilon targyalni a két viszonyt, mivel a
jel és jeldlt kapcsolatanak kiilonb6z6 aspektusairdl van sz6. Mas dolog ugyanis jellni,
és megint mas jelenteni valamit. A jelfolyamat elemei kozotti kapesolatot elészor Gott-
lob Frege értelmezte 1892-ben. Szerinte a jelfolyamat harom eleme a jel, a jelolt dolog (a
jel referense, denotatum — a valdsag)® és a jel értelme (deszignatum — fogalom). A jelfo-
lyamat résztvevoi kozott harom viszonyt allapitott meg:

1. A jelold vagy denotald viszony jelnek a jeltargyhoz, a denotatumhoz valé viszonya

(denotacio).

2. A kifejezd vagy deszignald viszony a jelnek a fogalomhoz, a deszignatumhoz vald

viszonya (deszignacio).

3. A fogalomnak a valosagra, a deszignatumnak a denotatumra vonatkozo6 viszonya.

A jel egyarant jele a valosagos objektumoknak, és ezek tudati megfeleljének.5

Denotatum

Jelol6

Deszignatum . Jel (név)

Kifejez6

17. abra: A Frege-hdaromszog

Ha a jel egy konkrét dolgot, targyat, jelenséget jelol, akkor a jel referensérél vagy
denotatumarol beszéliink. A dolgok, targyak, jelenségek azon virtualis halmaza, amelyre
a jel vonatkoztathato, az adott jel deszignatuma. Ebben az esetben, ha a jel egy teljes
osztalyt jelol, akkor a jel deszignatumarol beszéliink. Ha az osztalynak csak egy tagja
van, akkor a denotatum és a deszignatum egybeesik. Ilyenek példaul a tulajdonnevek. A
legtobb esetben azonban a deszignatum és a denotaitum nem fedi egymast. Ebben az
esetben egy osztalynak tobb tagja van. Ha a jel altal jeldlt osztalynak nincs egyetlen
tagja sem, akkor iires a halmaz. Ebben az esetben csak deszignatuma van, de nincs refe-
rense. Ebbe a csoportba képzeletbeli 1ények nevei tartoznak, a nimfak, faunok, kentau-
rok, illetve a ,,nimfa”, ,faun”, ,kentaur” sz6. Deszignatuma értelemszeriien minden
jelnek van, referense viszont nem. Ebbdl kovetkezik, hogy a jel6l viszonyban elsddle-
ges a deszignacio.

% Referensznek is irjak, és jeldletnek is mondjak.
5 Példaul az asztal (table, der Tisch) jel egyarant jeldl valosagos asztalokat és az asztal fogalmat.
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4.5.2. A szintaktikai dimenzio

A szintaktika a jelek egymashoz valo viszonyaval, kapcsolataikkal foglalkozik. A
jelek viszonya a legegyszeriibb esetben minddssze annyiban érdekes, hogy képesek
legylink azonositani vagy egymastol megkiillonboztetni 6ket. Egyszerti jeleknél, szigna-
loknal ennél tobbre nincs is sziikség. Legtobbszor azonban altalaban Osszetett rendszer-
ben jelennek meg, és ezek a térben dsszekapcsolodott és/vagy idében egymas utan ko-
vetkez6 jelek bizonyos szabalyok szerint szervezddnek. Azoknak a szabalyoknak az
Osszességét, amelyek meghatarozzak, hogy egy jelrendszerben a jelek milyen csoportosi-
tasai megengedettek, az illetd jelrendszer szintaxisanak nevezziik. A minddssze egy
idédimenzidban szervez6dé jelsorozatok szabalyrendszereit viszonylag kénnyi elemez-
ni. Ebbe a csoportba tartozik a kultura két meghatarozoé jelrendszere, a nyelv és a zene is.
A szintaxis ismerete lehetdvé teszi, hogy hibas jelsorozatokat korrigaljunk a jelek sor-
rendjének atrendezésével, illetve, hogy hianyos jelsorozatokat kiegészitsiink. A szintak-
tikai szabalyok nem egyszer s mindenkorra adott, megvaltoztathatatlan rendszerek, ha-
nem az idében valtoznak. A miivészi alkotasok esetében gyakori a szabalyok szandékos
megsértése. Ilyenkor a ,hibdk™ lesznek a jelek, és ezek késébb — legaldbbis az adott
stiluson beliil — akar uj szabalyokka is valhatnak. A nyelvben a jelek (pl. szavak) a mon-
datokban kapcsolodnak egymashoz. Ezért a nyelvtudomanyban a szintaxist mondattan-
nak tekintik.

4.5.3. A szemantikai dimenzio

A szemantika kozponti kategéridja a jelentés; a jel és a mentalis reprezentacio vi-
szonyaval foglalkozik. Nagyon bonyolult hatdsrendszer eredményeképpen nyilvanul
meg a jel hatasara az interpretald tudataban a jelentés. Azonos jelek, jelsorozatok jelen-
tése példaul kiilonb6z6 tarsadalmakban, eltéré kultirakban illetve szubkultirakban mas
és mas lehet. A jelértelmezés szamos tényezotdl fligg: az értelmez6 kulturalis hatterétol,
a jel kornyezetétdl, a kontextustol, a szituaciotol stb. Pontos, egyértelmii szabalyrendszer
nem létezik és elvileg sem lehetséges. A szintaktikai szabalyok konvenciok, amelyet
elvileg mindenki ismerhet. A szemantika viszont csak részben konvencio, inkabb egyéni
szemantikai rendszerekr6l beszélhetiink, amelyek eltérnek egymastol. A kommunikaciot
ezeknek a szemantikai rendszereknek a részbeni atfedései teszik lehetévé és az, hogy a
kozo6s elemekbdl kiindulva van lehet6ség az eltéré szemantikai rendszerek egyeztetésére,
korrekciokra. Mivel minden jel jelentése révén tolti be jelold funkcidjat, igy a szigmati-
kanak is van szemantikai meghatarozottsaga. Kiilondsen szembeotld ez akkor, amikor a
konnotacio jelenségérél van sz6. A konnotacié tobbszoros jelolést vagy tobbszintes
egyiittjelolést jelent. Altalaban a denotacio mint alapjelentés mellett, azon til jelenik
meg a masodlagos vagy tobbszoros jelentés. A denotacio és konnotacié aranya a kiilon-
b6z06 jelrendszerekben eltér egymastol. A matematika és a kiilonb6z6 programnyelvek
par excellence denotativ jelrendszerek, az egyes jelek jelentése teljesen egyértelmd,
nincs masodjelentésiik. Ezzel szemben a mialkotasok olyan Gsszetett jelrendszerek,
amelyek értelmezésében a denotacio és a konnotacié megkiilonboztetésének donto jelen-
tésége van.
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4.5.4. A pragmatikai dimenzio

A pragmatika a szemiotikanak az a teriilete, amely a jelhasznalat kérdéseivel foglal-
kozik. Amig a szintaxisnal a jelek egymassal vald viszonya, a szigmatikanal és a sze-
mantikanal a jel és a jeldlt, illetve a jel és a jelentés viszonya a meghataroz, itt a jel és
annak hasznaldja kozotti viszony képezi az elemzés targyat. A pragmatika igen szerte-
agaz6 teriilet, végil is atfogja az ember teljes ,,tarsadalmi praxisat”. Olyan kérdéseket
vizsgal, amelyek egyuttal a kommunikacidelmélet, szociologia, pszichologia témakorébe
is beletartoznak.

A szemiotika tudomanya abbdl indul ki, hogy azok a jelkapcsolatok, amelyeket vizs-
gal, tarsadalmi jelenségek. Tarsadalom nélkiil nincs szemiozis — vallja a tudomany tobb
képviseldje. A tananyag tovabbi fejezeteiben az informacio, a jeldlés, jelértelmezés és
jelentés folyamatait tarsadalmi-technikai dimenzidban vizsgaljuk tovabb.
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5. Informacio és kommunikacio a
tarsadalomban

Minden él6lény nyilt rendszer, amely a kornyezetével allando, interaktiv kapcsolat-
ban van, és csak az anyag, energia és informacié allando aramlasa kovetkeztében marad-
hat fenn. Témank szempontjabol kiilondsen érdekes szamunkra az informacios interak-
ciok teriilete.

A kovetkezd kérdésekre keressiik a valaszokat:

Hogyan lép az él6lény kolcsonhatasba kornyezetével? Hogyan képes a szamara fon-
tos informaciokat kivalasztani, feldolgozni, és azokra megfeleld valaszokat adni? Milyen
képet alkot — és egyaltalan alkot-e képet maganak — az él6lény a vilagrol? Mi jellemzd
az allatok jelhasznalatara? Az ember megismerd, vilagképalkoto, tudatos tevékenysége
alapvetden kiilonbdzik-e a tobbi éldlényre jellemz6tdl, vagy vannak evolucids eldképei?
Hogyan fejlodott ki az allatvilagbol a nyelvhasznalo, eszk6zkészitd tudatos emberi 1ény?
Hogyan fejlodott tovabb a kulturalis és technoldgiai evolucié interdependenciajaban az
ember informacios kapcsolatrendszere?

5.1. Az informaciofeldolgozas biologiai alapjai

A kornyezetétdl elhatarolodott él6lény szamara az informaciok hatarolo feliilet (sejt-
hartya, membran) kozvetitésével jutnak a sejtbe. Ez az elhatarolo feliilet a molekulak
Osszetartasahoz sziikséges (az €16 sejt ,,lagy automata”, igy érhet6 el az, hogy a moleku-
lak egymads akcioradiuszaban legyenek). A membran egyuttal specialis kapcsolatrend-
szer kialakulasat is lehetOvé teszi a biologiai rendszer és kornyezete kozott, 6sszekoti az
¢él6lényt kiilvilagaval. Bizonyos anyagok aktiv vagy passziv szallitasi (transzport) folya-
matok révén bejutnak a sejtbe, de energia is atjut a membranon.

Az ¢élélényeknek mar egysejtli formaban is sziikségiik van arra, hogy képesek legye-
nek kiilonbséget tenni a kornyezet tulajdonsagai kozott, felismerjék és kivalasszak a
szamukra fontos kdrnyezeti tényezoket. Soksejtli dllapotban specialis sejtcsoportok ala-
kulnak ki, amelyek képesek a kornyezet kiilonboz6 hatasainak finom megkiilonbozteté-
sére és a szervezet miikddésének optimalizalasara, novelve ezéltal az €16lény talélési
esélyeit. Az evollcio soran az érzékelési képesség finomodott, boviilt a kornyezetre
vonatkozo informaciok kore. Az él6lényeknek kiilonbozo, valtozatos és egyedi szerkeze-
tei és modszerei alakultak ki a kiilvilag kiflirkészésére. Frangois Jacob ,,A lehetséges és a
tényleges valosag” cimii konyvében nagyon szemléletesen ir errdl:

., ...minden élé organizmus szamara abszolut sziiksegszeriiség, hogy érzékelje kor-
nyezetét, vagy legalabbis kérnyezetének azokat a tényezdit, amelyek életének kévetelme-
nyeihez kapcsolodnak. A legegyszeriibb organizmusnak, a legalacsonyabb rendii bakté-
riumnak is »tudnia« kell, hogy milyen taplalék all rendelkezésre, hogy annak megfeleli-
en szabalyozhassa be anyagcseréjét.”
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., Minden organizmusnak megvan a maga folszerelése ahhoz, hogy bizonyos mértékig
érzékelhesse a kiilvilagot. ...minden egyes faj a maga egyediilallo érzéki vilagaban él,
amelyre mas fajok részben vagy teljesen vakok lehetnek. A specifikus eszkézok egész
sora fejlédott ki... Amit egy organizmus a kornyezetében felfedez, az mindig csak egy
része annak, ami kériilotte van. Ez a rész pedig az organizmustol fiiggden kiilonbozo. ”

., A vilag percipidlasanak médja igy minden egyes faj szamdra egyrészt érzékszervei-
10l fiigg, mdsrészt attol, ahogyan agya az érzékszervi és motorikus eseményeket integrdl-
ja. A kiilonbozé fajok »huzalozdsa« még azokban az esetekben is sajdtos vondsokat va-
laszt ki a kornyezetbol, amikor az ingereknek ugyanazt a skaldjat érzékelheti. A kiilonbo-
z0 fajok percepcios kornyezetét az idegi feldolgozas olyan gyokeresen kiilonbozové tehe-
ti, mintha az adltaluk érzékelt ingerek kiilonbozé vilagokbol erednének. Mi magunk is
olyan mélységesen rabjai vagyunk annak a vilagabrazolasnak, amelyet érzékszerveink és
agyunk, mas szoval génjeink lehetségessé tesznek, hogy alig-alig tudjuk elképzelni azt a
lehetbséget, hogy ugyanazt a vilagot mds médon szemléljiik . ™

Azok a kiilvilagra vonatkozo, velesziiletett idegrendszeri modellek, amelyek az alla-
tokat jellemzik, nagymértékben zartak. Ezért az allatok viselkedése tobbnyire automa-
tizmusokban nyilvanul meg, amelyekre a kdrnyezet kétféleképpen hat.

1. Ha a kornyezet valamilyen hatasa kivaltja a megfeleld automatizmust, akkor
kulcsingerrdl beszéliink. Ebben az esetben a kiilsé informacié csak aktivalja a
mar meglévo cselekvési programot.

2. Mas esetekben a kornyezetb6l szarmazo informacidknak nagyobb szerep jut az al-
lat viselkedésének kialakitasaban. Ilyenkor az allat a kornyezetéhez illeszked§ vi-
selkedés bizonyos elemeit 6rokli, de a programban vannak olyan helyek, ame-
lyekbe a kornyezetbdl szarmazo informacio épiil be. Az ilyen program a kornye-
zetre iranyuld félkész tudas, amely tanulassal szerzett informaciokkal kiegészitve
valik kompletté. Ez arra jo, hogy a kdrnyezet elére nem lathato jellemzdihez is le-
hessen alkalmazkodni. llyen a Konrad Lorenz altal leirt imprinting jelensége is.

Az allatok viselkedésiiket illetden bonyolult automataknak, kibernetikai gépeknek te-
kinthetok. Az allatok viselkedését leird tudomany, az etoldégia ezt a modellt szamos
esetleirassal tAmasztja ald. Nézziink meg ezek koziil néhanyat!

Niko Tinbergen a tiiskés pikok viselkedését tanulmanyozta. A him tiiskés pikonak
voros a hasa, és ez az egymassal szembeni fenyeget6 viselkedés kivaltasanak a kulesin-
gere. Tinbergen nemcsak vorosre festett halmodellekkel szemben figyelt meg fajtarsi
agressziot, hanem akkor is, amikor egy vordsre festett postakocsi haladt el az ablak el6tt.

Az eziistsiraly-fiokak taplalékot koldulnak sziileiktdl ugy, hogy azoknak a csérén levo
piros foltot csipegetik. Tinbergenék kimutattak, hogy egy, a sziil6 fejére nagyjabol emlé-
keztetd kartonpapirra mazolt piros folt elég a taplalékkoldulasi viselkedés kivaltasara.

Jean-Henri Fabre, a nagy francia rovarkutatdo ndstény kaparodarazsak viselkedését
vizsgalva fedezett fel ,,irracionalis” automatikus viselkedést. A darazs a megbénitott
rovarlarvat leteszi a fészke elé, és mielStt bevinné, bemegy koriilnézni, minden rendben
van-e. Ha kozben a zsdkmanyt picit odébb huzzuk, akkor a darazs visszahtzza az el6z6
helyre — és megint bemegy koriilnézni — ezt irja el a zart program! Es akarhanyszor
odébb huzzuk a zsakmanyt, 6 mindig végigcesinalja ezt a teljes programot.

0 Az idézetek forrasa: Jacob, Frangoise: A lehetséges és a tényleges valosag. Budapest, Eurépa, 1986.
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A pulykaanyak védik a ragadozoktol fiokaikat. Mindennek odacsapnak kemény cs6-
riikkel, ami a fészekhez kozelitve fenyegetheti a pulykacsibéket. Egy megsiiketitett
pulyka a kiscsibéit vagdosta agyon — mivel nem észlelhette azt az egyetlen jelet, amely-
nek alapjan azonositotta ket, a csipogast. A kisérletet forditva elvégezve: a feléje tolt
kitomott kis gorényt — pulykacsipogast lejatszé magnetofonnal a hasaban — 6von szar-
nyai ala vette.

5.2. Az dllatok informacios kapcsolatai és
jelhaszndlata

Akar viselkedési automatizmusrol, akar tanuldssal kiegészitett viselkedési formak ki-
alakitasarol van szo, az allatoknak képeseknek kell lenniiik arra, hogy ,.értelmezzék”
kornyezetiik jeleit. Az allatok és kornyezetiik informaciocseréjének részleteivel az etolo-
gia résztudomanyanak is tekintheté zooszemiotika foglalkozik. A zooszemiotika egyben
a szemiotika, jeltudomany egyik résztudomanya is.

Ha az emberi informacidcsere evolucios el6képeit vizsgaljuk, jo megkozelitésnek 1at-
szik az, hogy megnézziik, milyen funkcidi vannak az éllat életében az éllat és kornyeze-
te, illetve az allat és fajtarsai kozotti informacids kapcsolatoknak. Ezek a kapcsolatok az
allat 6nfenntartasat és szaporodasat biztositjak. Azt is mondhatjuk, hogy ezeknek a kap-
csolatoknak az eredményességén mulik az allat evolicios sikere. Az informacios kapcso-
latok minésége, hatékonysaga tehat a ratermettség legfontosabb fokmérdjét jelenti.

Az allatnak a kornyezet szamos paraméterét kell jol felmérnie, és helyesen értékelnie
ahhoz, hogy életben maradjon. Taplalékot kell keresni, és el kell rejtézni — vagy elmene-
kiilni — a ragadozok eldl. Menedéket kell talalnia az iddjaras viszontagsagaitol. A kor-
nyezettel valo kapcsolatok koziil kiemelkedik a fiirkészd, explorativ magatartas, amely
gyakran eredményezi adekvat magatartdsmintdk megvalasztdsit. A magatartas-
kivélasztassal jaro tanulas (operans kondicionalas) is ebbe a kategoriaba tartozik.

Az explorativ magatartasban az az egyediildllo, hogy az dllat joszerivel a rendelke-
zésre allo valamennyi magatartasformat kiprobdlja az érdeklddését felkeltd targyon™ —
irja Konrad Lorenz.”* Ez a magatartas teszi lehetdvé a sokoldalt életmodra torténd spe-
cializalodast, ennek eredménye az embernél a vallalkozas, a kutatas és a miivészet.

Az allat szamara a kiilvilag kitlintetett objektumai a hozza hasonlo felépitésii élolé-
nyek, a fajtarsak vilaga. Génjeinek fennmaradasa, szaporodasi sikere ebben a vilagban
dol el. A fajtarsakkal torténd informacios kapcsolatok a kovetkezok szerint csoportosit-
hatok:

—  Fajtarsak felismerése
—  Szaporodasi viselkedés
—  Territorialis viselkedés
—  Veszedelem jelzése

—  Taplalékforras jelzése

Az allatok szamara a kornyezet tobbféle entitasa szolgaltat informaciokat, funkcional
jelként. A jelek materialis hordozoi, valamint a szignalok atvitelét biztosito kozeg, illetve
energiafélék alapjan az allatok jelvilaga, informacios univerzuma harom {6 részteriiletre
bonthato:

™ Lorenz, Konrad: Osszehasonlité magatartas-kutatds. Budapest, Gondolat, 1985.
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5.2.1. Olfaktorikus informaciok

A jeleknek ebben a csoportjaban a kornyezet kiillonb6z6 kémiai objektumai, specialis
szerkezetli molekuldk, illetve bizonyos ionok szerepelnek szignifikansként. A jeleket
szolgaltaté — szandékosan vagy a nélkiil — kibocsatja ezeket az anyagokat, a jeleket vevo
pedig értelmezi.

A kémiai jelek hordozo kdzege a levegd vagy a viz. Az egyes allatok sajat informa-
cios vilaga rendkiviili differencialtsagot és tokéletesnek tiind alkalmazkodast mutat ezen
a teriileten is. A kutyak kivalo szaglasa az egyik kozismert példa a kiemelkedd érzék-
szervi teljesitményekre. A rovarok képesek észlelni paranyi mennyiségeket is specialis
vegyi jelanyagaikbol, a feromonokbol. Legismertebb ebbdl a szempontbdl a lepkék
teljesitménye. A ndstény lepke altal kibocsatott, parzast szolgalo ,,molekularis hivojele-
ket” a himek nagy tavolsagrol, igen kicsi koncentracidban is felismerik — és reagalnak ra.
A ,,szagok nyelve” altalanosan elterjedt az allatvilagban: az egyes fajok nagy valtozatos-
sdgot mutatnak a kiilonb6z6 kémiai anyagok kibocsatasat és felismerését illetden.

5.2.2. Auditiv informacidok

Az akusztikus jelzések nagyon praktikus informaciohordozok, mivel 1étrehozasukhoz
kis energia sziikséges, €és a levegbrezgések frekvenciajanak és amplitudojanak valtozta-
tasaval jelentds informaciomennyiség atvitelére van lehetdség. A rezgések paraméterei
gyorsan valtoztathatok, igy az akusztikus informacioatviteli rendszer rugalmas, hajlé-
kony és gyors.

A hangjelzések kommunikaciora valo hasznalata kiilondsen elterjedt az izeltlabuak és
a gerincesek torzsében. Az informaciokozlésnek ez a formaja kiilondsen a rovaroknal, a
madaraknal és az eml8soknél mutat magas fejlettséget. A jeleknek erre a csoportjara is
jellemzd az, hogy egyes allatok jelfelfogd képessége messze meghaladja az emberét. A
kiilonésen magas frekvenciaju, az emberi fiil szamara érzékelhetetlen un. ultrahangok
alkotjak példaul a denevérek és a balnak f6 kommunikacios jelzéseit.

5.2.3. Vizualis informaciok

Nagy jelentdsége van az allatok szamara az informaciokozvetitésben azoknak az
elektromagneses hullamoknak, amelyek hullamhossza a 400-800 nm-es tartomanyba
esik.

Ez nagyjabol a ,,lathat6” fény spektruma, tehat idealis kozeg informaciokozvetitésre.
Az allatok tobbségénél ennek érzékelésére, egy kisebb csoportnal pedig generalasara is
specialis szervek fejlédtek ki. Meg kell azonban jegyezni, hogy az informacidkozvetités-
nek ez a formaja csak periodikus, napszaktol fiiggd érzékelést tesz lehetévé, ami az eld-
706 két formaval szemben hatrany. De ebben az esetben is szélesebb az informaciokozve-
titésre hasznalt spektrum az ember altal érzékelheténél, gondoljunk csak a lepkék ultra-
ibolyafény-felismerd képességére.
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5.2.4. Zooszemiotika

Szemiotikai nézOpontbol vizsgalva az allatok informacids kapcsolatait megallapithat-
juk, hogy a szdba joheto jelek elsdsorban indexeknek felelnek meg, amelyek esetenként
ikonjellegtivé valtak, illetve szimptomakka kapcsolddtak dssze. Az allatvilagban ezek
elegend6k ahhoz, hogy a fajok adekvat modon illeszkedjenek kornyezetiikhoz, és az
eredményesebb egyedek fennmaradjanak. Erdekes a hangszignélokat abbol a szempont-
bol megvizsgalni, hogy ezek mennyiben és mikortol tekinthet6k nyelvnek. Karl Biihler
felfogasa szerint — ahogyan azt az elsd fejezetben lattuk — a nyelvnek harom alapvetd
funkcidja van: abrazold funkcid (Darstellungsfunktion), parancskivalto, illetve utasitas-
ado funkcié (Auslose-Befehlsfunktion), és kifejezé funkcid (Ausdrucksfunktion). A
kifejez6 és az utasitasado funkcid, amely az — ebben a tagabb értelmezésben ,nyelvként”
felfogott — akusztikus jelzésrendszer két els6 fokozata, az allatoknal is megfigyelhets. A
nyelv felhivd, parancsad6 funkcidja altalaban szignal (a német Auslose kifejezés szo
szerint arra utal, hogy a ,,nyelvi jel” ilyenkor kivalt valamit). A kifejez6 funkcid szignal-
és szimptoéma-, de akar ikonikus jelleget is felvehet. A nyelv abrazolo, reprezentativ,
szimbolikus funkci6ja csak az emberi kommunikacio jellemzéje.

5.3. Antropogenezis

Az embernél a kiilvilag leképezése, a kdrnyezettel torténd informéciocsere j dimen-
ziokat vesz fel. Azt is mondhatnank, hogy ezen a szinten egy 0j vilag bontakozott ki.
Dawkins ezzel kapcsolatosan egyik konyvében replikacios robbanasrol, informacios
bombardl ir (Dawkins, Richard: Folyam az édenkertbdl. Budapest, Kulturtrade, 1995.
24. 0.). Az ember idegrendszere, jeleken alapuld kultaraja és kiilonalld, szimbolumok
altal meghatarozott sajat (vilag)képére formalt és igényeihez illeszked6 mesterséges
vilaga adja az alapjat és jelenti a tartalmat a folyamatban 1év6 véltozasoknak. Az ideg-
rendszer, amely eredetileg a kiilonb6z6 sejtek mitkodésének Gsszehangolasara szolgalod
eszkozkeént jott 1étre, illetve az éldlény viselkedésének a kdrnyezethez torténd illesztésé-
re szolgalt, az ember esetében a kiilvilag belsd reprezentacios modelljét hozta 1étre. Ez
vezetett el végiil annak a szimbolumok altal uralt vilagnak a létrehozasahoz, amelyben
éliink.

Az ember kialakulasa mai elképzeléseink szerint koriilbeliil 7 millio évvel ezel6tt
kezd6dhetett, amikor az emberszabasi majmok és az ember fejlédési vonala szétvalt
egymastol. Az ezt kovetd, evoltcios 1éptékhez mérten antropologiai forradalomnak ne-
vezhet folyamat a Hominidae (emberfélék) csaladjaban jatszodott le, amelybe az Gsszes
te a két labon jaras azaltal, hogy a mellsé végtagokat a jaras terhe alol felszabaditva
sokrétll tevékenységre tette alkalmassa. A csaladhoz tartozé Australopithecus fajok az
emberré valas kihalo dganak bizonyultak. Koriilbeliil 2,5 milli6 évvel ezel6tt jelenhetett
meg az a masik nemzetség, amelyt6l — ha nem is egyenes agi €s toretlen, de mégis va-
lamennyire folytonos — a mai emberhez vezet$ evolucios utat eredeztethetjiik. A Homo
csoport elsé tagja ,,keresztapjatol”, a neves antropologus Louis Leakey-t61 a Homo ha-
bilis nevet kapta. Az elnevezés annyit tesz, hogy ,,ligyes ember”, ami arra utal, hogy a
leletek szerint ez a faj volt az els6 eszkozkészitd €161ény.
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Azt, hogy a Homo nemzetség tagjai teljes mértékben felegyenesedve jartak, Gjabban
a koponyamaradvanyok komputertomografias vizsgalatanak segitségével is bizonyitot-
tak. A belsé fiilben talalhato félkoros ivjaratok kulcsszerepet jatszanak a test egyensu-
lyanak fenntartasaban. Az embernél ezeknek az ivjaratoknak a vonulata a felegyenese-
dett testtartas kovetkeztében teljesen kiilonbdzik az emberszabasii majmokétol. A Homo
nemzetség korai fajainal is a modern emberével teljesen megegyez6 belsofiil-szerkezetet
talaltak.

A Homo habilis a pattintott kdeszkozeit két ko Osszelitogetésével készitette. Vele
kezd6dott az ember technologiai tevékenységének elsé szakasza, a korai dskékorszak,
amelyet az els6 Homolel6hely, az Olduvai-szakadékvolgy utdn oldovan iparnak nevez-
tek el. Az eszkOzkészités a kezek mitkodésének finom koordinacidja mellett a megisme-
réképesség magas szintjét is igényelte. Ezzel egyiitt az oldovan ipar ,termékei” egysze-
riiek voltak, és a legfeljebb 800 cm?® agytérfogatn habilis nemzetség meglepden konzer-
vativ eszkdzkészitdnek bizonyult. Tobb mint 1 millio évig ugyanazokat az eszkozoket
készitette. Mintegy 1,4 millié évvel ezel6ttrol szarmazik az elsd olyan eszkozegylittes,
amelynek készitéi — a leletek bizonysaga alapjan — mar elére eltervezték az eszkozt, és
eszerint munkaltdk meg a nyersanyagot. A franciaorszagi Saint-Acheul leldhely utan
acheuli iparnak nevezték el ezt az eszk6zkészité kultarat, amelynek miiveldi egy Gjabb,
a habilisnal nagyobb agytérfogatl faj, a Homo erectus egyedei voltak. Ez a technikai
korszak is meglehetdsen hossza volt, tobb mint egymillié évig tartott. A 250 000 évvel
ezel6tti moustier-i ipar mar az 6si Homo sapiens formak és a neandervolgyi ember
(Homo neandertalensis) eszkozkultirajaként jelent meg. Mintegy hatvan-féle eszkozt
talaltak ebbdl a korbol, amelyek elkészitéséhez ,,elémunkalt” szilankokat hasznaltak.
Ezek az eszkozok tobb mint 200 000 évig valtozatlanok maradtak, és Richard Leakey
szavaival ,,ez a technologiai dlloviz kordantsem a kifejlett emberi szellem munkadlkodasa-
rol arulkodik.”™

Mintegy 40 000 évvel ezel6tt azonban nagymértékben megnovekedett a technikai ta-
lalékonysag. Ett6l kezdve kdébol, agancsbdl és csontbol készitett valtozatos eszkozok
sokasaga lelhetd fel. Megjelent a kultusz és a miivészet, szokassa valt a halottak elteme-
tése, barlangfestmények és sziklarajzok késziiltek, a személyes hasznalati targyakon
diszitések lathatok. Az utobbi 50 000 év soran olyan kreativitasbeli robbanas tortént, ami
az ember szimbolikus vilaganak kiteljesedéséhez vezetett.

Ez az id6szak volt az, amelynek soran ,,a kordbbi iddszakokkal ellentétben, amelyek-
ben a megallapodottsag uralkodott, most az ujitas valik a kultura lényegéve. A valtoza-
sokat immar évezredek és nem szdzezer évek mérik. Ez a felsé dskékori »forradalom« a
modern ember szellemi tevékenységének dsszetéveszthetetlen bizonyitéka.”™

Mi okozhatta ezt a fels6 6skdkori forradalmat? Mitél gyorsult f61 az ember szimboli-
kus vilaganak fejlddése? A fordulopont — a szakemberek egybehangzd véleménye szerint
— a tagolt nyelv és ezzel egylitt az alkoto tudat megjelenésének hatasara kdvetkezett be.

., Csupan a nyelv torhetett ki a kozvetlen tapasztalat bértonebol, amelyben minden te-
remtmény raboskodik, az idé és a tér végtelen szabadsdgadt nyitva meg eléttiink. ™

72 Leakey, Richard: Az emberiség eredete. Budapest, Kulturtrade, 1995. 136. o.
#1.m.98.o0.
" R. Leakey idézi D. Bickertont. In: Az emberiség eredete. 122. o.
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Azok az Gsrégészeti bizonyitékok, amelyek kozvetve a nyelvi készségek hirtelen

megndvekedésére utalnak, a kovetkezok:

— A halottak eltemetése, sirok kialakitasa

— A miivészi kifejezés valtozatos formainak megjelenése

— A technolodgiai ujitasok litemének felgyorsulasa

—  Teriileti kiilonbségek kialakulasa a kultaraban

— Azidegenbdl szarmaz6 targyak cseréjének els jelei

— A telephelyek teriiletének jelentés megnovekedése

Amikor a nyelv kialakulasat, a tudat eredetét kutatjuk, kovetkeztetésekre és feltétele-
zésekre vagyunk utalva, mivel a nyelv és a tudat nem fosszilizalédtak. Csupan a kopo-
nyamaradvanyokbol, illetve a megtalalt eszkdzokbdl lehet visszakdvetkeztetni a fejlodés
lehetséges szakaszaira. Az bizonyosnak latszik, hogy a nyelvi készségek kifejlédése
hossza id6t vehetett igénybe. Az emberi agy megnovekedése tobb mint 2 millio évvel
ezel6tt kezddott, és az Australopithecustol a felsé Gskokorszaki emberig haromszoros
novekedést eredményezett.

A Homo koponyatdredékekrdl készitett gipszlenyomatokon kimutathaté a Broca-
mezd, azonkiviil a bal agyfélteke nagyobb mérete is megfigyelhetd. (A bal agyfélhez
nemcsak a jobbkezesség, hanem a verbalis képességek is kotddnek!) A korai koponya-
maradvanyokon az ember és az emberszabasu majmok agykérgi lebenyeinek kiilonbozo
méretaranya (embernél a homloklebeny nagyobb, mint a nyakszirti lebeny) is észlelhetd.
Mindezek azt mutatjdk, hogy mar a korai Homo szdtra is gazdagabb lehetett, mint az
emberszabasi majmok huhogasa, visongasa és zihalasa. Bar a nyelv 6si el6fokozatai
tartalmukban és szerkezetiikben is joval egyszerlibbek és primitivebbek lehettek a mai
nyelvnél, az emberszabasi majmokénal joval fejlettebb informacios kapcsolatot tett
lehetévé. Richard Leakey feltételezése szerint ,ha a természet szeszélye folytan ma is
léteznének még a Homo erectus és a Homo habilis populacioi, a beszéd képességének
kiilonboz6 fokozatait észlelnénk a kériikben.”™

Ludwig von Bertalanffy szerint is hosszu ut vezetett a teljes értéki, tagolt beszéd ki-
alakulasaig: ,,Csak egy fecsegd faj képes a sziikséges anatomiai felszereléssel egyiitt a
vokalis kommunikdaciohoz eljutni, de még sok minden sziikséges ahhoz, hogy a hapogas
és a bogés nyelvvé valjék.”™

Arra a kérdésre, hogy miért jelent meg olyan késon a fejlett beszédképesség az em-
bernél, S. Minthen elmélete kinal egy lehetséges magyarazatot. E szerint az emberi elme
kiilonboz6 feladatokra szakosodott modulokat tartalmazott. Az evollicid soran ezek
egyre hatékonyabban miikddtek, de egymastol elszigeteltek maradtak. Minthen harom
mentalis modul 1étezését tételezi fel. Ezek: a technikai intelligencia, a természetben
torténd tajékozodoképesség és a tarsas kapcsolatok kialakitasara vald hajlanddsag és
alkalmassag. A fejlodésben az elmélet szerint akkor gyorsult volna fel, amikor a vezér-
szerepet a tarsas intelligencia modulja vette at. A majomfélék korében korrelacio figyel-
hetd meg az egyes fajokhoz tartozé egyedek agyanak mérete és a faj tarsas kapcsolat-
rendszerének komplexitasa kozott. A nagyobb csoportokban ¢l6 majmok agytérfogata
nagyobb, mint a kevesebb kozdsségi hajlanddsagot mutato tarsaiké.

1.m. 139. 0.
6 In: Bertalanffy, Ludwig von: ...4m az emberrél semmit sem tudunk... 28. o.
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A csimpanzok esetében megfigyelhet6 az ,,eclmetedria”: az a képesség, amely az é16-
lényt alkalmassa teszi annak felismerésére, hogy masok is rendelkeznek hozza hasonld
elmével, elképzelésekkel és vagyakkal. A tarsas intelligenciara hat6 szelekci6 vezethetett
el a nyelv finom ¢és hajlékony hasznalatahoz és az emberi tudat megjelenéséhez.

A vadaszo-gyiijtégeto életmod kezdetei minden bizonnyal megnévelték a tarsadalmi
sakkjdatszma bonyolultsagat, amelyben Jseinknek gydzniiik kellett. Akik mesterfokra
jutottak e tudomdnyban — akik élesebb képet alkottak elméjiikben a kiilvilagrol, éberebb
tudattal rendelkeznek —, a tdrsasélet és szaporoddas nagyobb sikereit arathattik le. ...a
fokozatosan kibontakozo tudatossag ujfajta dllattd formalt minket..., amelyik sajat mer-
céjével méri, mi helyes és mi nem.””

A hosszu biologiai evolucié eredményeképpen az elmében felépiilé modellek egyre
tokéletesebbek lettek, megjelent a ,,modern” ember fejlett nyelve és kreativ tudatossaga.
Minden készen allt ahhoz, hogy megkezd3djon a kulturalis és technikai evolicio uj,
egyre gyorsulo szakasza.

5.4. Kulturalis es technikai evolucio

5.4.1. A Torontéi Iskola

Az evolucios megkdzelités kiterjesztésével tovabb lehet vizsgalni az informacio sze-
repét az ember vilagaban. Eddig a nyelv megjelenése volt az utols6 olyan atmenet, ame-
lyik a genetikai iizenet megvaltozasat eredményezte. Ugy is lehet mondani, hogy a nyelv
az ember egyetlen extraszomatikus eszkoze, amelyik részben genetikailag determinalt.
Kialakulasaval azonban olyan folyamatok indultak el, amelyek jelentés mértékben til-
lépnek a biologiai evolicion. A kulturalis, tarsadalmi €s technikai-technoldgiai evolucio
informaciofolyama mar nem a génekben aramlik. Az informaciogeneralas és -feldol-
gozas technikajaban egymast kovetd valtozasok — az irés, a konyvnyomtatas, az elektro-
nikus kép- és hangrogzités és -tovabbitas, valamint a digitalis informacidfeldolgozas —
mind a nyelvben gydkereznek.

Az 1j tipusu informacids folyamatok torténeti vizsgalata soran hasznos és jogosult a
technikai nézéponti megkozelités, hiszen az emberi tarsadalom fejlédésének egyes sza-
kaszai mindig meghatarozott eszkézrendszer hasznalatdhoz kapcsolédnak. A legismer-
tebb tudomanyos miihely, amely a kiilonb6z6 informacidokozvetitési technikak tarsadal-
mi hatasat vizsgalja, a Torontéi Egyetemen jott 1étre, és a Torontdi Iskola néven valt
ismertté. Jelesebb képvisel6i koziil Harold Innis volt az elsé, aki a technika tarsadalmi
hatasaira felhivta a figyelmet. Megfogalmazta a ,.kommunikacios elfogultsagokrol”
sz016 elméletét, amelynek 1ényege az, hogy a tarsadalomfejlédés kiilonb6z6 szakaszai az
informaciofeldolgozas, illetve informaciotovabbitasra szolgald egy-egy médium domi-
nancigjaval jellemezhetok. Innis szerint az emberi tarsadalom szervezodésében bekovet-
kez6 atalakulasok, valtozasok f6 kivaltdja a technika, ezen belill is a kommunikacios
technologia teriiletén bekovetkez innovacié. Kommunikacios elfogultsagok cimen
1951-ben megjelent miivében’ a kivetkezd fontosabb médiakorszakokat kiilonboztette
meg:

" Leakey, Richard: Az emberiség eredete. Budapest, Kulturtrade, 1995. 154. o.
8 Innis, H. A.: The bias of communication. Toronto, University of Toronto Press, 1951.
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— A szbbeliség kora

— Az agyag, az irovessz0 és az ékiras kora

— A papirusz, az ecset és a képiras kora

— A nadtoll és az 4bécé kora

— A toll és a papir kora

— A kézmiives mddszerekre épiil6 nyomtatott sajto kora

— A géppel gyartott papir és a sajtd hatalmi célokra valo felhasznaladsanak kora
— A celluloid elterjedése és a mozi kora

crer

Erdekes, hogy a Torontoi Iskola egyik elézménye, szellemi forrasa egy jelentés ma-
gyar torténész, Hajnal Istvan munkassagara vezethetd vissza. Hajnal Istvan irastorténeti
és technikatorténeti munkaiban a technikai valtozasokat a torténelem egyik fontos alaki-
tojanak tekintette. Nagy jelentséget tulajdonitott a szobeliségrol az irasbeliségre torténd
atmenetnek, amely nemcsak a gordog gondolkodas és az antik demokracia fejlddésében
volt jelentds tarsadalmi hatast, hanem a kdzépkorban, illetve a kozépkorbol az Gjkorba
val6 atmenet soran is. Nyiri Kristof hivta fel a figyelmet arra, hogy Hajnal Istvan a kitel-
jesedett irasbeliségben észrevette egy 1j szobeliség kiindulopontjat is.

»Hajnal elélegezi azt a nyugaton a hatvanas években kibontakozo, mostandara mar
igencsak befolydsos eszmei aramlatot, amely az eurdpai szellemet mintegy az alfabetikus
irdas varazsa alatt allokent értelmezi, s a szobeliséget éppenséggel posztmodern alterna-
tivaként villantja fol. Elélegezi a mondott aramlatot, sét: egyik forrdsaul is szolgal an-
nak!”"

Harold Innis 1951-ben megjelent f6 miivében tobbszor is hivatkozik rd, McLuhan
pedig a Gutenberg-galaxis cimii korszakalkoté konyvében utal Hajnal franciaul kiadott
kdnyvére. Walter J. Ong és Elisabeth Eisenstein munkaiban is fellelheté a magyar torté-
nész hatasa, illetve a ra val6 hivatkozasok.

A technikai vagy médiadeterminizmus jol alkalmazhaté vizsgalati mod, de tudatosi-
tanunk kell azt, hogy a jelenség mélyebb megkdzelitéséhez holisztikusabb szemlélet-
modra van sziikség. Olyanra, amelyik nem ,,monokauzalis” hanem a tarsadalmi jelensé-
geket rendszerszemlélettel vizsgalja, és magyaraz6 modelljeiben cirkularis, dinamikus
kauzalitassal dolgozik. Az ilyen vizsgalodas az egyes elemek k6z6tti rendkiviil 6sszetett
kapcsolatrendszer feltarasara torekszik, melyeknek a technikacentrikus nézépont csak
egyik — bar kétségtelen, hogy nagyon lényeges — eleme. Varga Barbara az Innis és
McLuhan médiaclméletét elemz6 tanulmanyaban hivja fel a figyelmet arra, hogy a
kommunikacios technoldgia szférajaban végbemend fejlédés mindig hozzajarult mind az
egyén mind a kozosség atalakulasahoz, és hogy a kommunikacios technika teriiletén
bekovetkezett fejlodés sok, egymassal interakcioban és interdependenciaban allo kivalto
faktor egyikeként fontos szerepet tolt be a tarsadalmi valtozasok alakuldsaban.®

A Torontéi Iskola legnagyobb hatasu képvisel6je Marshall McLuhan. Kutato6i prog-
ramjanak tomor megfogalmazasa egyik f6 miivének cimében is megjelenik: A média
megértése.

" Nyiri Kristof: Hajnal Istvan idészeriisége. MEK
8 Varga Barbara: Innis hatasanak problémaja McLuhan médiaelméletében. In: Jel-kép, 2000/2.
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., Szeretnéem megérteni technologiai kérnyezetiinket és annak pszichologiai és szocid-
lis kovetkezményeit” — mondta egy 1969-ben megjelent interjuban.’! Miiveiben azt vizs-
galta, mi jatszodik le az agyunkban, amikor befogadjuk az emberi kultura szamtalan
torténelmi és geografiai tényezo hatasara kialakult sokféleségét. Kiilonos képessége volt
arra, hogy jellemz6 dolgokat vegyen észre ott, ahol mas csak adatot észlel, vagy semmit
sem — irta rola a fentebb idézett interjii készitdje. Ez lehet az egyik magyarazata maig
tartd hatasanak.

McLuhan elmélete szerint a médiumok — tartalmuktdl fiiggetleniil — erés hatast gya-
korolnak az emberre és a tarsadalomra. Minden médium — a fonetikus dbécétdl a szami-
togépig — az emberi képességek olyan kiterjesztését jelenti, amely tartds valtozast okoz
kornyezetében, és magaban az emberben is. Ezért a média tanulményozésa soran nem
els6sorban a tartalommal, hanem a médiaval magaval és azzal a kulturalis kozeggel is
foglalkozni kell, amelyen beliil az adott médium miikodik.

Mig a prehistoriai vagy tribalis ember az érzékek harmonikus, kiegyensulyozott vila-
gaban élt, a mai ember médiavilaga tobbszords transzformacié eredménye. A technolo-
giai Ujitasok kiterjesztették és megvaltoztattak az emberi érzékeld képességeket. Az
érzékek egyensulyanak megvaltoztatasa kérlelhetetleniil atformalja azt a tarsadalmat,
amely az illet6 technologiat eredetileg létrehozta. Szerinte az informacids kapcsolatok
teriiletén a harom alapvetd technologiai innovacio6 a fonetikus abécé kitalalasa, a konyv-
nyomtatas és a taviro feltalalasa volt.

.,Ma az azonnali kommunikdcid elektronikus koraban éliink — mondta 1969-ben —, és
tulélésiink, kényelmiink és boldogsagunk attdl fiigg, hogy megertjiik-e uj kérnyezetiinket,
mivel — eltéréen a megeldézd viltozdsoktol — az elektronikus médiumok kultiranknak,
értékeinknek és attitiidjeinknek teljes korii és csaknem azonnali dtalakulasdt okozzdk
...Ha megértjiik azt a forradalmi valtozast, amit a média okoz, akkor képesek lesziink
eldre lami a véltozdsokat és ellendrizni Sket.”®

Gondolatainak esszenciaja abban a hires és sokat idézett mondataban foglalhato 6sz-
sze, hogy ,,a médium maga az iizenet és nem a kozvetitett tartalom (the medium itself
is the message, not the content)”. Ezt a hatarozott és provokativ megfogalmazast késébb
finomitotta, és az 1967-ben megjelent The Medium is the Massage-ban mar ez olvashat6
»a tarsadalmakat mindig is sokkal inkabb alakitotta azon médiumok természete, amelyek
révén az emberek kommunikaltak, mint a kommunikdciok tartalma.”®®

5.4.2. Informacids forradalmak

Az emberi informaciokozlés formajaban a tagolt beszéd megjelenése volt az els6 for-
radalmi valtozas. Mint lattuk, ez a folyamat egyuttal az emberré valas fontos katalizatora
is volt.

A beszéd kialakulasat kovetden az emberi informaciofeldolgozasban és az informa-
ciokozlés formajaban tobb jelentds valtozas tortént, amelyeket kommunikacios vagy
informacios forradalmaknak szoktak nevezni.

Kiilonboz6 szerzok eltérden tagoljak, és kiilonbozoképpen nevezik ezt az egyébként
egységes egésznek tekinthetd evolucios folyamatot. Vannak olyanok, akik az informa-

81 The Playboy Interview: Marshall McLuhan. Playboy Magazine, 1969, March.
8 The Playboy Interview: Marshall McLuhan.
8 MaMcLuhan, M.: The medium is the massage: an inventory of effects. London, Routledge, 1967.
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ciokozlés forradalmair6l beszélnek, masok a kommunikacios forradalmak kifejezést
hasznaljak. Altalaban a kovetkezd szakaszokat kiilonboztetik meg:

— A beszéd kialakulasa

— Az iras megjelenése

— A kdnyvnyomtatas feltalalasa

— Az elektronikus informaciordgzités és informaciodtovabbitas altalanossa vala-

sa
— A szamitogépek kifejlesztése és a szamitogépes halozatok kifejlesztése

Elképzelhetd tovabbi tagolas is. Horanyi Ozséb példaul a 2. szakaszt az irdsbeliség
elsé korszakanak, a 3.-at pedig az irasbeliség masodik korszakanak nevezi.® A 4. és az
5. szakasz esetében hasonloképpen az elektronikus kommunikacié elsé és masodik kor-
szakarol beszél. Fiilop Géza a két utolso szakaszt 6sszevonja, és az elektronikus hirk6z-
16 eszkdzok forradalmakeént jeldli meg.®

Ahogyan koradbban mar emlitettiik, Marshall McLuhan korszakoldsa szerint harom
alapvet6 technologiai innovaciorol van szo6, amelyek jelentds, forradalmasité hatast gya-
koroltak az emberi informaciofeldolgozas modjara.

— A fonetikus abécé feltalalasa
— A mozgathato betiik bevezetése a XVI. szazadban
— A tavir¢ feltalalasa 1844-ben

Pethé Bertalan a technikai médiumok fejlddéstorténetének kiilonb6zo generaciodirdl
beszél.8 O egy-egy informéciofeldolgozasi Gjitashoz a tarsadalom jellemzd technologia-
it is hozzakapcsolja. Szerinte az elsé generacio a biologiailag adott érzék- és effektor-
szervek alkalmi szerszamai, a kézhez allo eszkozok. Itt nyilvan a beszéd az informacios
technika. A masodik generacio kifejlodését az alfabetikus kéziras megjelenése jelzi. E
termelés és a munkaszervezés megjelenése jellemzi. A harmadik generaciéos médiumok-
rol a konyvnyomtatas feltalalasa ota beszélhetiink. Erre a szakaszra az energiaatalakitas,
valamint a gépek ujabb és bonyolultabb fajtai a jellemzdek. A negyedik generacios tech-
nikai médiumokat az energiafelszabaditas, jelatalakitas strukturatranszformacios atvite-
lek és a gépek, a munka, a termelés rendszerbe szervezése jellemzi. (Az informéaciotech-
nika itt a telefon, a fényképezés és radid). A mai, 6tddik generacios technikai médiumok
szamitogépesen és kibernetikai tervek szerint miikGdnek, jeltermelés, programszervezés
és elektronika jellemzi Oket, valamint az a lehetdség, hogy intellektualis hatalomként
Onallosulhatnak. A 3. és a 4. generaci6 a ,,Modern”, mig az 5. a ,,Modernen tali” fejl6-
dés.

Ha ezek utan figyelembe vessziik azt a tényt, hogy az egyes szakaszok — az elektro-
nikéan alapulé informacids forradalmakat kivéve — hosszu, szerves fejlédés eredménye-
képpen érték el azt az allapotot, amelyben hatasukat kifejthették, elmondhatd, hogy
evolucios 1éptékil valtozasrol van szd. Tehat az emberi informaciofeldolgozas, az ember

http://www.szignummedia.hu
% Fiilop Géza: Az informacio. Egyetemi és féiskolai jegyzet. Budapest, ELTE, 1996.
8 Pethd Bertalan: A modernrdl — kritikus vonulataban. In: Valésag, 1991/7.
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és kornyezete informacios kapcsolatainak alakuldsa joggal foghato fel egy olyan, 2,5-3
millié évvel ezel6tt elindult, alapjaban véve szervesen és lassan valtozo folyamatnak,
amely egyre gyorsult. A metakommunikacio és a tagolatlan, kezdetleges nyelven alapuld
informaciocsere uralta ennek az idGintervallumnak legnagyobb részét, itt évmilliokrol
beszélhetiink. A tagolt, hajlékonyabb kozlésre alkalmas beszéd megjelenése 50 000
évvel ezel6tt torténhetett. frasrol — a korai formakat is beszamitva — kb. 6000 éve beszél-
hetiink. A konyvnyomtatas 500 éves multra tekinthet vissza. Az elektronikus informacio-
rogzités és -tovabbitas alig tobb mint 100 éve kezdett kibontakozni. A mikroelektronikan
alapuld informacids forradalom pedig néhany évtizede elindult jelenség. Lathato, hogy a
fejlodés kumulativ, és egyre gyorsuld. Az utobbi fél évezredre esik a harom legutdbbi
valtozas, igy ennek az iddszaknak a kezdetétdl, a konyvnyomtatas altalanossa valasatol
joggal beszélhetiink informacios robbanastol.

A tarsadalomtudoméanyok miiveldinek fenti felosztasan talmenden az evolucio-
biologusok tovabb szélesitik a emberi informéacios kapcsolatok korszakait, kiterjesztve a
biologiai rendszerek kialakulasaig és tovabblépve a kozmikus dimenziok felé. Richard
Dawkins ,replikacios robbanas” modelljében példaul kifejti, hogy az informacios rob-
banas ,,sziilokodjat” a DNS betiiibdl irtak, és hogy az elsé informaciods technologia a
DNS/fehérje alapu molekularis informacids rendszer. Dawkins olyan modellt szeretne
kialakitani, amely a bolygonktol fuggetlen altalanos elveken alapul, és kozmikus 1épték-
ben is — legaldbbis mint munkahipotézis — hasznalhat6. Attekinti azoknak a kiiszoboknek
a sordt, amelyeket egy barmilyen bolygon létrejott informéciondvekedésen alapulo,
replikacids rendszernek at kell 1épnie, ha hatartalanul, kozmikus szinten is folyik az
informacioterjedés. Ezek a kovetkezok:

1. A replikatorkiiszob
. A fenotipus kiiszobe
. A replikatorok tarsulasanak kiiszobe
. A soksejtliek kiiszobe
. Az idegrendszer kiiszobe
. A tudatossag kiiszobe
. A nyelv kiiszobe
. Az egyiittmiikddo technologia kiiszobe
. A radiokiiszob
10. Az tirutazas kiiszobe

Ez a modell a DNS megjelenésével induld informaciondvekedési folyamatot kiter-
jeszti a csillagkozi térségek ,,meghdditasaig”. Ez utobbi egyelére a fantazia vilagaba
tartozik, de elvileg lehetséges.®’

Maynard Smith és Szathmary Eérs evoliciés modellje hasonld az el6z6hoz. Ok
abbdl a tapasztalati ténybdl indulnak ki, hogy az evollicio a komplexitas névekedéséhez
vezetett, és ez a ndvekedés olyan valtozasokhoz kapcsolddott, amelyek az informacid
tarolasi, atadasi és értelmezési modjat egyarant érintették. Ezeket a valtozasokat nevezik
az evollcid nagy lépéseinek. A folyamat a replikalodé molekulaktol elindulva jut el a
féemlds tarsadalmakon keresztiil az emberi tarsadalom és a nyelv eredetéig. Hangsu-
lyozzak az emberi nyelv és a genetikai kéd kozotti hasonlésagokat. Megallapitjak,
hogy mindkét rendszer korlatlan 6rokl6dést, azaz informaciondvekedést és informacio-
atadast biztosit. Véleményiik szerint a két rendszerben rejlé legmélyebb azonossag az,

O 01O U W

8" Dawkins, Richard: Folyam az édenkertbél. Budapest, Kulturtrade, 1995. 5. fejezet.
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hogy kisszamu diszkrét egység linearis sorozatai kodoljak az informaciokat. Az, hogy az
iizenet egydimenzios, szerintiik nem feltétlen sziikségszerii, bar ez elégséges, és konnyen
kezelhet6. Az egységek diszkrét, digitalis jellege azonban valdszintleg elvileg is elen-
gedhetetlen, mivel ,ha a jelentést folytonos skalardl vett, nem pedig kisszamut osztdly
valamelyikéhez tartozo jelek kodolndk, akkor fokozatosan elveszne, mint a suttogdssal
tovabbadott iizenetek jatékaban.”®

8 Maynard Smith, John—Szathmary Eérs: A foldi élet regénye. Budapest, Vince Kiadé, 2000. 185. o.
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6. A nyelvhasznalat és a beszéd-
kommunikacié

6.1. A nyelv informaciokozlési funkcioi

Az ¢lébeszéd, a face-to-face kommunikacié — az informdacidcsere 0si, megszokott
forméja — a maga ritmikus, tobbdimenzids informaciéfolyamaval az emberek kozotti
kapcsolattartas legalapvetdbb eszkdze. A nyelvhasznalaton alapulé informdcidcsere
komplex, szélessavu informacioatvitelt tesz lehet6vé. A beszédfolyamat soran az akusz-
tikus jeleket vizualisan észlelheté metakommunikacios, nonverbalis jelzések egészitik Ki,
de a kozléssel kapcsolatos érzelmi hangoltsag az akusztikus jelekre ,,raiiltetve” is atvihe-
t6. A Shannon-féle hirkozlési blokkséma magyarazo erejét mutatja az a tény, hogy a
beszédkommunikaciora is jol alkalmazhato:

A kozlési folyamat modellje

UZENET

ADO | csatorna > CIMZETT

KOD

18. abra: A kozlési folyamat modellje Jakobson szerint

A nyelvi kozlés folyamatmodellje a kdvetkezd részekbdl rakhatd dssze: az ado, a csa-
torna, a kdd, az lizenet, a cimzett vagy vevd, valamint a modell két integrald eleme, a
kontextus és a kontaktus. A kontextus az az Gsszefliggésrendszer, amelyben az informa-
cidatvitel végbemegy. A beszél0k az lizenetek tartalmat abban a szimbolumkornyezetben
értelmezik, ahol a kozlés torténik, a szituaciod, a szovegosszefliggések, illetve a kozdsen
osztott tudas, tapasztalatok és beallitodasok alapjan. A kontaktus annak a helyzetnek a
fizikalis, technikai megvalosulasat jelenti, amelyben az informaciocsere lehetésége meg-
teremtodik.

A Shannon-séman alapulé Roman Jakobson-modell felhasznalasaval jol megragad-
haté és kifejezhet6 a nyelvi kozlés teljes spektruma, kifejezési lehetségeinek gazdag
tarhaza. Jakobson modellje differencidltabb megkozelitést tesz lehetévé, mint a Karl
Biihler-féle haromelemes modell, de a két modell bizonyos mértékig komplementer.
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Jakobson hat kozlési funkciot kiilonboztet meg a nyelvi informacioatvitel soran, néz-
zilk meg sorban ezeket! Az egyes funkciokat elsGsorban aszerint vizsgaljuk, hogy mire
iranyul, milyen szerepe van a kontaktus, illetve a kontextus vonatkozasaban.

1. Denotativ vagy referencialis funkcio

A megismerés-kozéppontu racionalista felfogds szerint ez a nyelvi informacidatvitel
legfontosabb, elsddleges funkcidja. A kontextusra iranyul, és abban kap értelmet. Ilyen a
mindennapi élet tényeivel, eseményeivel kapcsolatos informaciok atvitele, tények, véle-
mények és ismeretek kozlése. A tudomanyos informaciok kozlése is ide tartozik, ebben
az esetben a nyelv megismerést szolgald, kognitiv funkcidja is érvényre jut.

2. Emotiv vagy expressziv funkcid

Az lizenetnek ez az aspektusa a kozlore, az iizenet ad6jara vonatkozik. Itt a kdzlének
az iizenet targyaval, a kontextussal, illetve a cimzettel kapcsolatos bels6 reagalasai, ér-
zelmei, beallitodasai, a beszélének a valosagra és a témara iranyuld szubjektiv kapcsola-
tai mutatkoznak meg. Ennek a funkcionak a megnyilvanulasdhoz igen gazdag eszkoztar
all rendelkezésiinkre. Egyiittesen paravokalis vagy paraverbalis elemeknek nevezziik
Oket, és a nyelvi informacidatvitel szupraszegmentalis vagy ektoszemantikai dimenzidjat
képezik. A hanglejtés, a hangintenzitas, a hangszin, a hangmagassag stb. tartoznak ide.
Ezek azok a nyelvi elemek, amelyek a személyes kommunikaci6 ,,hozzaadott” értékét,
értéknoveld hatasat okozzak. Az elsédleges nyelvi kod masodlagos nyelvi kodda valod
atirasa soran ezek az elemek veszendébe mennek, illetve csak az irodalmi értékii proza
¢és a koltészet képes attételes és szublimalt formaban ezeket is megjeleniteni. A nyelvi
jelenségeknek ezt a korét a paralingvisztika tudomanya tanulmanyozza. Ez a nyelvi
funkcié szorosan kapcsolodik a vizualis, nonverbalis, metakommunikécios jelzésekhez,
a gesztusok, az arcjaték, a testjelek vilaganak gazdag tarhazdhoz. Az emotiv hatasok
elvalaszthatatlanok a beszélt nyelv diszkurziv informacidatvitelétél. Az, hogy milyen
mértékben nyilvanulnak meg, sok tényez6tdl fiigg, intenzitasuk széles savban szaba-
lyozhato. Esetenként a kozlés els6dleges céljat jelentik, maskor a beszélé szandékosan
probalja elrejteni beszédének emotiv kisérbjelenségeit. Ilyen jelzéseket szandékosan,
félrevezetési, manipuldlasi célzattal is lehet kelteni.

3. Konativ avagy pragmatikai funkcio

A nyelvnek ez az aspektusa atfedésben van a Biihler-féle felosztas szerinti felhivo,
valamint viselkedésmodosulas kivalasat megcélzo funkcioval. Az lizenet cimzettjére
iranyul, felszolito, utasito, illetve befolyasold szandéki. Az ilizend az iizenet vevojét
valamilyen cselekvésre szeretné ravenni, illetve allasfoglalasra késztetni. Természetesen
ez a funkcio is képezheti az iizenet kizarolagos tartalmat, az informacioatvitel egyediili
céljat. Ilyenkor a konativ jelleg explicit megnyilvanulasar6l beszéliink. A nyelvi infor-
macioatvitelnek ez az sszetevdje implicit formaban nagyon gyakran van jelen, ilyenkor
inkabb a befolyasol6 szandék mutatkozik meg — tudatosan vagy tudattalanul. Osi nyelvi
funkcio ez, rokonsagban van a magiaval (szomagia), a nyelv varazslatos erejében valod
hittel.
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4. A fatikus funkci6

A nyelv fatikus funkcidja a kontaktusra iranyul, célja a besz¢élok kozotti kapcsolat
létrehozasa és fenntartasa. Olyan nyelvi elemeket foglal magaban, amelyek a kapcsolat
megteremtésére, illetve meglétének ellendrzésére vonatkoznak. Azt is mondhatjuk, hogy
ez a funkcid a csatorna miikddésének az ellenérzését szolgalja. A vokalis telekommuni-
kacid soran gyakran irdnyul a kommunikacié technikai feltételei meglétének az ellendr-
zésére. Ez a nyelvi funkcio, illetve ennek gyakorlasa a beszédnyelvi kozlés kizarolagos
célja is lehet. Példa erre az olyan beszélgetés, amelynek egyetlen célja, hogy két ember
kozott a hallgatast megtorje. Gyakori és szokasos, kizarolagosan fatikus célzatt informa-
cidcsere az, amikor a technikai csatorna mikodoképességének fenntartasat biztositjak
megszabott eljarasrend szerint lezajlo ellendrzésekkel.

5. A metanyelvi funkcid

Az iizenet ilyenkor magara a nyelvre irdnyul, a kodra, amit kozlésre, illetve informa-
cidtovabbitasra hasznalnak. Tulajdonképpen a kontextus egyik elemérél, illetve a kon-
taktus biztositasanak egy masik — ez esetben nyilvan nem technikai — szintjérél van szo.
A besz€16k ellenérzik, hogy az informacioatvitel mindkét végpontjan ugyanazt a nyelvet
hasznaljak-e, és a jeleknek ugyanazt a jelentést tulajdonitjdk-e. Ez az egyik alapvetd
feltétele az egyértelmii és sikeres kommunikacionak.

6. A poétikai vagy stilisztikai funkcio

A poétikai funkcio az lizenethez kapcsolodik. Ez a kézleménynek az az aspektusa,
amelyik informacidelméleti megkozelitésmoddal nem, szemantikai, illetve kognitiv
modon nehezen és csak elégteleniil elemezhetd. Ennek legnagyobb erejii megnyilvanula-
sai az emberi alkotoerd eredményeként és példaiként mutatkoznak meg. Cstcsa a szép-
proza és a koltészet, amely a nem algoritmizalhato eljarasok dsszessé€gét, a kreativ, inno-
vativ, miivészi és magikus nyelvhasznalatot jelenti.

A nyelv kommunikacios funkcioi

POETIKAI

EMOTIV[ csatorna > KONATIV

METANYELVI

19. dbra: A nyelv kommunikdcios funkcioi Jakobson szerint
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Ritka az olyan nyelvi kozlés, amelyben a nyelvnek e funkcioi koziil csak egy-egy
nyilvanul meg. Az emberi nyelvhasznalat — ahogyan késébb még utalunk erre — legtobb-
szor komplex, dinamikus, funkcioi pillanatnyi sulyozottsagaban allanddan valtozo in-
formaciofolyamként nyilvanul meg, amely magas foku kognitiv, proceduralis és affektiv
képességeket igényel.

6.2. A nyelvi jel

A nyelv jelszer(iségével kapcsolatosan Péntek Janos a kovetkez6 észrevételt fogal-
mazta meg:

,,A kozlésnek van egy lényeges mozzanata... amikor a csoda végbemegy: az informa-
cio (az tizenet) anyagi jelenséggé, dologga valtozik, ...és igy érzékelhetéve, tovabbitha-
téva és felfoghatova. Annak, hogy ez a csoda végbemegy, a jel a kulcsa. A csupadn érthe-
16 gondolat érzékelhetd hanggd vagy trdsjellé valik.

Az emberi kultira a jelek birodalma. Ebben a bonyolult jelrendszerben a nyelvi je-
leknek kitiintetett és meghatarozo szerepiik van. A nyelv kialakulasa tette lehetévé annak
a folyamatnak a megindulasat és folyamatos el6rehaladasat, amelyet kulturalis evolucio-
nak neveziink. Nézziik meg a nyelvi jeleket szemiotikai szempontb6l!

A nyelvi jelek szimbolikus volta nyilvanvald. Az elsédleges nyelvi kodban, a be-
szédben a legelemibb jelenségek a fonémak, a masodlagos nyelvi kodban az ezeknek
megfeleld betiik. Ezek olyan diszkrét, elkiiloniilt univerzalis ,,épitéelemek”, amelyekbol
barmelyik nyelv barmilyen kifejezése Osszerakhatd — s a kodolas soran is altalaban ezek-
nek megfelelden tagoljuk a kodszavakat. Az, hogy itt konvencionalis jelrendszerrél
van sz0, szépen megmutatkozik abban is, hogy a kiillonbozd nyelvekben ugyanazt a
fonémat gyakran eltéré vizualis jelek, betiik jelentik. A tipikus nyelvi jel a beszédben (és
az irasban) a szoelem (morféma, sajat jelentéssel rendelkezd szoétag), de a szd, a mondat
és a szoveg is jelként foghato fel, jeltermészetii. Az informacidelmélet és a kodolas
szempontjabdl a fonémak is teljes jogu jelek. Ugyanakkor a fonémanak a jelentéshez
nincs kdzvetlen koze, azt a hierarchia magasabb fokan allo jeltest hordozza. Jakobson
szerint:

Egy fonéma szemiotikai funkcioja annak megjelélése egy magasabb nyelvi egységen
beliil, hogy az egységnek mds a jelentése, mint egy egyenértékii egységnek, amely min-
den egyezés mellett mas fonémat tartalmaz ugyanazon a helyen.”®

A nyelv jelei tehat szimbolumok, és az ember szimbolikus vilagaban a nyelvi szim-
bolizmus meghatarozo jelentdségre tett szert. A nyelv szimbdolumjellegébdl kdvetkezden
a nyelvi jel és targya kozotti kapcsolat konvencionalis. Ha nem igy lenne, csak egyetlen
nyelv létezhetne a vildgon. Ugyanakkor ez az dnkényesség evolucids keretben érvénye-
siil. A nyelv ugyanis evolucids, torténeti képzddmény, ebben a folyamatban bizonyos
kezdeti, illetve folyamatkozi szabad szimbolumvalasztasok t6bbé nem vonhatok vissza,
nem tehet6k semmissé. A jeltargy és a jeleszkoz kapcesolatat a beszél6 kozosség, az adott
nyelvet hasznald csoport tobb szaz, esetenként tobb ezer éves gyakorlati nyelvhasznalata
rogziti. Igy a nyelvi jel és az altala jelolt fogalom kapcsolata ha egyszer 1étrejott, 6nké-
nyesen nem valtoztathaté meg. Ezt a felismerést ugy is kifejezhetjiik, hogy a nyelvi jel
konvencionalis, de nem arbitralis.

8 Péntek Janos: Teremtd nyelv. Bukarest, Kriterion, 1988.
9 1dézi: Fiilop Géza 1. m. 95. o.
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A nyelvi jelek konvencionalis jellege abban is kifejezésre jut, hogy ugyanazt a valo-
sagot a kiilonbozé nyelvek eltéréen tagoljak. Az egyes szavak egyszerli egymasnak
torténd megfeleltetése a kiillonb6z6 nyelvek esetében csak ritkan lehetséges. Ez teszi
nehézz¢ a forditok munkdjat, kiilondsen akkor, ha a nyelv poétikai iizenetét szeretnék
atvinni egyik nyelvr6l a masikra. A szimbolikus nyelvi jelek mellett vannak indexikus és
ikonikus jelek is. Amikor a Biihler-féle kifejez6 funkcid értelmében torténd nyelvhasz-
nalatrdl van sz, akkor — az ok-okozati viszony alapjan — a nyelvi jel indexként nyilvanul
meg. A konvencionalitds azonban itt is jelen van. Ha nem igy lenne, akkor minden
nyelvben ugyanazok a fajdalomkifejezések €s indulatszavak fordulnénak el6. A hang-
utanzo szavaktdl pedig nem lehet elvitatni bizonyos ikonikus jelleget sem. Természete-
sen ebben az esetben ,,akusztikus ikonokrol” van szd, azaz a nyelvi jel ektoszemantikai
savjaban kodoljuk az adott szoval jeldlt jelenség szdmunkra index formaban megnyilva-
nulo ,,hangképét”.

A nyelvi jelek evolicioja soran az index és a szimptoma jelenthetik az elsd, korai
stadiumot. A szignalfunkcio ezekre természetesen épiilt ra. Mindezek az allatvilagban is
jelen vannak. A szimbolikus nyelvhasznalathoz a szignal funkcié tovabbfejlodése veze-
tett el. Ez tobb fokozaton keresztiil tobb szazezer év alatt torténhetett, egyre Osszetettebb
és éppen ezért a valosagot egyre hajlékonyabban modellezd eszkdzt hozva 1étre. Az
agyban felépiil6 reprezentacios modellek egyre tokéletesebb megfelelést tettek lehetdvé
a kiils6- és a bels6 vilag valosaga kozott.

A beszédben megnyilvanuld jelrendszer a nyelv. Saussure, a szemiologia egyik atyja
vilagosan megkiilonboztette a kett6t egymastol. A langue, a nyelv maga, a ,,tArsadalmi-
lag intézményesitett” jelrendszer, a ,,kdd”, mig a parole, a beszéd pedig az, ami a nyelv-
bél a beszédaktus soran egyénileg megnyilvanul.®

6.3. A beszédkészség biologiai alapjai

Az el6z6 fejezetben beszéltiink arrdl a finom kdlesonhatasrendszerrél, amelynek so-
ran az agy novekedése, komplexitasanak fokozodasa, mikodésének tokéletesedése és a
beszédkészség fejlodése a kulturat 1étrehozo ember kialakulasahoz vezetett. Az emberi
nyelv megjelenése igen nagy hordereji valtozas volt, amely alapvetden megvaltoztatta
ember €s természet viszOnyat.

A nyelv valoban szakadékot teremt a homo sapiens és a természet kozott. A tagolt
hangok vagy fonémak képzésének képessége csak kicsit fejlettebb, mint az emberszabdsu
majmokndl: nekiink otven fonémdnk van, az emberszabdsu majmoknak egy tucat.
Ugyanakkor lehetoségiink e hangok valtogatasara gyakorlatilag végtelen. Elrendezddeé-
stik, ujrarendezédésiik hozzavetoleg szdzezer szavas szokészlettel ajandékoz meg egy
atlagos emberi lényt, s ezek a szavak is végtelen szamii mondattd fiizhetdk.%% Kovetkezés-
képpen a Homo sapiens oly gyors, részletes kozlésre, gondolatgazdagsdgra képes, ami
egyediildllé a természetben. "%

91 A kettd egyiitt: language (langazsnak ejtve), nincs magyar megfeleldje, de néha nyelvezetnek forditjék.

92 Bz a szam kicsit nagyvonald, hiszen a magyar nyelv nagy értelmezd szotara 80 000 szotari egységet tartal-
maz. Arany Janos szokincse kb. 30 000 szobol allt. Persze, ez a szam attdl is fligg, hogy mit tekintiink egy-
ségnek.

9 |eakey, Richard In: i. m. 124. o.
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A nyelv mindazonaltal nehezen kozelitheté meg a kutatd értelem szamara: ,,A nyelv
minden szellemi képességiink koziil a legmélyebben szorult a tudat kiiszébe ald, a legke-
vésbé hozzdférhets az ész szamdra... Nem tudunk olyan idérdl, amikor megvoltunk nél-
kiile, még kevésbé tudjuk, hogyan tettiink szert ra. Mikor az elsé gondolat megfogamzott
agyunkban, a nyelv mar ott volt.”%*

Az Ujabb kutatasok eredményeképpen nyilvanvalé szamunkra, hogy a beszédre vald
képesség az ember velesziiletett sajatossdga. A beszédképesség bizonyos anatémiai
adottsagokhoz kapcsolodik. A hangképzd és a hangérzékeld szervek kialakulasa jelenti
azt a ,,makrostrukturat”, amely a beszédet lehetdvé teszi. Az ember képes a hangok szé-
les skaldjanak eldallitasara, mivel a gégéje mélyen, lent helyezkedik el a torokban, és
felette nagy hangkamra alakult ki. Ezzel szemben az emberszabasi majmoknal — az
Osszes tobbi emléshoz hasonloan — a gége a torok felsd részén talalhatd, ami ugyan lehe-
tové teszi, hogy egyszerre nyeljenek és 1élegezzenek, de hangképzésiiket ez korlatozza.
Egyediil az emberre jellemzé hangképz6 apparatus ,,konstrukcidja” olyan, amely a fino-
man tagolt, tokéletes beszédet lehetdve teszi.

Figyelemre mélto, hogy az emberi 0jsziilott gégéje is a torok felsd részén foglal he-
lyet, ami a szopas miatt sziikséges (hogy egyszerre tudjon inni és 1élegezni). 18 honapos
kor utan kezd lesiillyedni, és ez a folyamat 14 éves korig befejezddik. Ezalatt a gyermek
beszéde egyre tokéletesebb és kifejezoképesebb lesz. A gyermek egyedfejlodése soran
igy néhany év alatt mintegy ,,megismétli” azt az utat, amit az emberelddok évmilliok
alatt tettek meg. A gége helyzetére a porc és izomszoveteknél joval maradandobb kopo-
nyacsontok jellegzetességei alapjan is lehet kovetkeztetni. A koponyaalap alakjanak
iveltsége a fosszilis hominiddk hangképzé képességét jelzi. Az Australopithecusok ko-
ponyaalapja lapos, és az emberszabasii majmokéval mutat rokonsagot. A 400 ezer—300
ezer évre visszamend presapiens kopOnyamaradvanyok mar a mai ember hangképzé
jellegzetességeire utalnak. Ugyanakkor mar a Homo erectus fajoknal is fellelhet6 a be-
sz¢l6 emberre utal6 hajlat. A Homo erectus maradvanyokban a gége helyzete egy mai 6
éves gyermekének felel meg. Tehat az anatomiai bizonyitékok a nyelv kialakulasanak, a
nyelvi készség fokozatos fejlédésének korai, a Homo fajoknal torténé kezdetére utalnak.

Az agyban kialakultak a beszédértést és beszédképzést szolgald szenzoros és motoros
mitkodéseket koordinalod, vezérld, szabalyozd neuronstrukturak is. Ezek egyfajta ,,szer-
vezd” rendszer alkotnak, és a beszédet lehetdvé tevd anatomiai mikrostruktirakat képe-
zik. A legérdekesebbek azonban azok a genetikusan eléreprogramozott idegrendszeri
struktarak és folyamatok, amelyek a fogalmi gondolkodast, szimbolikus nyelvi jelek
alkotasat és azok egymashoz kapcsolasat teszik lehetévé. A beszéd tehat valdjaban az
ember agyaban torténik. Ugy tiinik, hogy az emberi agyban eléprogramozott formaban
jelen van a valosag jelképzéssel és jelek Gsszekapcsolasaval torténé modellezésének a
képessége. Ez a mikrostruktiura nemcsak a kornyezet akusztikus szignaljainak hatasara
aktivalhat6, hanem mas jelzésekkel is — gondoljunk csak a siiketnémak kézjelekkel tor-
téné kommunikacidjara.

A kisgyermek nyelvtanulasa nem tgy kezdddik, hogy megtanulja bizonyos hangok
képzését. Az ember 6rokli a hangok képzésének képességét. Minden emberi Iénnyel vele
sziiletnek azok a programok, amelyek eredményeképpen 150-200 beszédhang kimonda-
sara képesek vagyunk. A hangképzé szerveknek az a koordinacidja, amely e hangok
képzéséhez sziikséges, genetikailag rogziil. Ebbdl a készletbdl valasztodik ki az a kb. 50

% Leakey, Richard idézi D. Bickertont In: i. m. 124. o.
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hang, fonéma, amelyet az adott nyelv hasznal. Az anyanyelvi kdrnyezet tehat bizonyos
programokat megerdsit, masokat nem, igy a kivalasztottak rogziilnek. Szelekcid torténik,
és mint minden szelekcids folyamatban, itt is nagyobb a vélaszték annal, ami megma-
radva rogziil. Az anyanyelv tehat nem mas, mint olyan neuronalis mikrostruktara, ideg-
rendszeri matrix, amelyik egy bizonyos nyelvi kdrnyezet hatasara formalodik olyanna,
amilyen.

A nyelv specialis ,,szervnek” tekinthetd. A nyelv biologiai alapjaira vonatkoz6 elkép-
zelések és tudomanyos modellek alkotoi koziil Noam Chomsky neve a legismertebb. Az
altala megfogalmazott generativ nyelvelmélet szerint a beszédkészség alapjai genetikai-
lag rogziilnek. Minden természetes nyelvben korlatozott szamu Un. rekurziv szabaly van,
ezeknek az Osszessége az Uin. generativ (egyetemes) nyelvtan. Ezeknek az altalanos sza-
balyoknak a segitségével korlatlan szami mondat képezhet6 és értheté meg.

Elménkben veliink sziiletett, genetikailag adott nyelvismeret, kompetencia talalhato.
Ezt az er6s biologiai determinaciét bizonyitja az is, hogy a kisgyermek barmely emberi
nyelvet képes megtanulni. Ebbdl azonban az is kdvetkezik, hogy ebben az esetben gene-
tikailag ugyan rogziilt, de nagymértékben nyitott tanulasi programroél van szo.

Két kérdés vetddik fel ezzel kapcsolatban. Az egyik kérdés az ember filogenezisére
vonatkozik, és igy hangzik: hogyan volt lehetséges az emberi nyelv evolicidja soran az,
hogy az egyre fejlettebb valtozatok genetikailag is rogziilhettek. Magyarazhato-e ez
anélkiil, hogy feltételezniink kellene a szerzett tulajdonsagok 6roklodését? A masik kér-
dés az egyedfejlédésre iranyuldan az, hogy hogyan teszik lehet6vé a genetikai alapok
barmelyik nyelv megtanulasat?

Az els6 kérdésre a genetikai beépiiléses tanulas modellje adhat valaszt. Nézziik meg
kozelebbrol, mit takar ez a fogalom! Ha egy szelekcios elényt biztosité komplex ideg-
rendszeri struktira kialakitasaért kizarolag a gének feleldsek, akkor nagyon kicsi a valo-
szinlisége annak, hogy ez véletlen mutaciok és rekombinaciok eredményeképpen jelen-
jen meg. Ha a tanulas alakitja ki, az egyén életének megsziinésével a szerkezet elvész.
Ha viszont feltételezziik azt, hogy a struktira egy részét a gének allitjak be, mas része
probalkozas ¢és tanulds révén rogziil, akkor, aki ,eltalalja” a megfeleld kombinaciot,
sikeresebb lesz, tobb utddot hagy hatra a kovetkez6 nemzedékben. Minél magasabb a
gének altal meghatarozott beallitasok szama, annal kisebb id6t igényel és annal valoszi-
niibb a tobbi helyes beallitds. Ha a genetikat tanulassal kapcsoljuk 6ssze, akkor azok a
tulajdonsagok, amelyek az egyedi élet soran tanulassal alakithatok ki, beépiilhetnek az
agy genetikai alapszabasaba. Ilyen esetekben a tanulds a megfelelé iranyba terelheti a
természetes szelekciot. Ez a genetikai beépiilési modell segithet megmagyarazni a
modellt erGsiti az a nyelvi-nyelvhasznalati Gjitasokkal szembeni kézenfekvd kovetel-
mény is, hogy azok a meglévé idegrendszeri struktirakkal ,kompatibilisek” legyenek.
Ehhez a valtozasoknak fokozatosan, kis 1épésekben kellett torténnie.

»Ha a kommunikacios készség fejlodése névelte a fitneszt, akkor azoknak lett a leg-
tobb utodja, akik a leggyorsabban voltak képesek megtanulni az j nyelvtani triikkoket,
igy a kezdetben megtanult nyelvtani ujdonsdgok beépiilhettek a genomba” *®

A masodik kérdés megvalaszolasahoz eldszor elevenitsiik fel kiindulo feltételezésiin-
ket.

% Maynard Smith, John—Szathmary Eérs: A foldi élet regénye. Budapest, Vince Kiadd, 2000. 182. o.
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A mai ember nyelvi készségeket generald agyi strukturainak egy része genetikailag
rogziilt, éspedig joval nagyobb mértékben és tobb informacidtartalommal, mint ahogyan
a kevésbé hajlékony és kevésbé tagolt nyelvet hasznald emberel6dok esetében volt. A
beszédtevékenységiink alapfunkcidiért felelés informaciok tehat genomunk részét képe-
zik. Masrészt a magas szintli nyelvhasznalat fiziologiai hatterét képez6 neuronalis kap-
csolatok nagy része az adott kultiranak, az anyanyelvi kdrnyezetnek megfelel6en alakul
ki az egyedi élet soran. Van tehat egy apriori, genetikailag rogziilt agyi ,,huzalozas” és
egy erre raépiild, aposteriori, a tapasztalas hatasara kialakult finom kapcsolatrendszer. Ez
utébbinak a kialakitdsa nem tetszés szerint torténik, hanem elére programozott iitem-
tervnek megfeleléen a kisgyermek korai életszakaszaban. Az ember legbonyolultabb
perszondlis eszkdzének, nyitott ,,megismerdszervének™ a kialakitasa olyan nehéz feladat,
hogy megoldasahoz az agy ,,elérehuzalozott” része mellett sziikség van kiilsé ingerekre,
az anyanyelvi kdrnyezetre is. Amikor az ember velesziiletett beszédtanuld rendszere
miikddésbe 1ép, az idegsejtek axonszalainak ndvekedése, szétterjedése, bonyolult kap-
csolataik kialakulasa akusztikus kiils6 ingerek altal keltett impulzusokkal iitemezve
torténik. Az eredmény: az ismert vilagegyetem legbonyolultabb szerkezete, a beszédge-
neralo és beszédértd emberi agy.

6.4. A beszédfolyamat

A beszédképesség tehat a gének és a kdrnyezeti hatasok 6sszjatéka kovetkeztében ki-
fejlodé adottsagunk. Feltehetd a kérdés: milyen elemekbdl tevodik ez 6ssze? Melyek
azok az alapfunkciok, amelyek lehet6vé teszik szamunkra a beszédet?

Altalanosan elfogadott, hogy 6t lingvisztikai kulcskompetenciarél beszélhetiink:

1. A lexikalis kompetencia, azaz a tartalom- és funkcidhordozo6 szavak ismerete.

2. A szintaktikai kompetencia, amely a szavak értelmet hordozé Osszefiizéséhez

sziikséges grammatikai képességeket jelenti.

3. A szemantikai kompetencia a mondottak értelméért és a megértésiikre vald képes-

ségért felelGs.

4. A fonetikai kompetencia a beszédhangok képzésének, kimondasanak képességét

jelenti.

5. A prozddiai, intonacios kompetencia a beszédfolyam megfelelé tagolasahoz sziik-

séges képességeket foglalja magaban.

Ezekhez még harom tovabbi, tarsadalmi kompetencia tarsul:

6. Kognitiv kompetencia

7. Pragmatikai kompetencia

8. Szocialis kompetencia

A kognitiv kompetencia a megismerést szolgalé nyelvhasznalatot teszi lehetévé. A
pragmatikai kompetencia a beszéd célszerii felhasznalasdhoz elengedhetetlen. Szocialis
kompetencia alatt a megfelel6 beszédhelyzetek kialakitasdhoz sziikséges kapcsolatterem-
té képességeket értjiikk. Beszédhelyzetben ezek a kompetenciak mitkodésbe 1épnek, ve-
zérlik és szabalyozzak mondanivalonk megformalasat és kifejezését.

Azt is meg kell vizsgalnunk, hogy hogyan tagoldodik, milyen alrendszerekbél tevodik
0ssze az a bonyolult szuperrendszer, amit nyelvnek neveziink. Abbdl kell kiindulnunk,
hogy hierarchikusan épiild rendszerr6l van sz6. Minden alrendszer sajat elemekkel és
kombinaciods szabalyokkal jellemezhetd. Felfelé haladva az egyes szinteken egyre dssze-
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tettebb nyelvi jelekkel és a kozottiik lehetséges kapcsolatokat definiald egyre komple-
xebb viszonyokkal talalkozunk.

A legalsé szint a ritmus, amely meghatarozott, periodikus agyi aktivitasokon alapul.

A kovetkez6 szint a fonémak rendszere. Ezek az elemi hangoknak olyan absztrakt
osztalyat jelentik, amelynek tagjai bar beszéloktdl fiiggden, kontextusonként és az ido-
ben valtoznak, mégis eléggé hasonlitanak egymashoz — és kiilonbéznek mas fonémaosz-
taly tagjaitol — ahhoz, hogy azonositani lehessen 6ket. A fonémak a nyelv alapegységei,
a beszédhangok pedig ezek beszédbeli megfeleléi. A fonamak segitségével tudjuk a
jeleket megkiilonboztetni, igy a fonéma nem mas, mint a nyelvi jelek elkiilonitésének
legkisebb egysége.

A beszédfolyamat az informacidatvitel fizikai formaban torténé megnyilvanulasa. A
spontan beszéd az emberi agy korabban mar emlitett munkaplatformjaban szervezodik.
Egy-egy ilyen szintaktikai egység 2-3 masodpercig tart, majd kovetkezik egy kb. 0,5
masodperces sziinet, amely alatt a kovetkezd szintaktikai egység tervezése, Gsszerakasa
torténik, amely aztan a kdvetkezé 2-3 masodperces intervallumban kivitelezédik, és igy
tovabb, amig a beszédfolyamat tart. A sziinet gyakran paralingvisztikus vokalizacidval
toltddik ki. Bizonyithato és megfigyelhetd, hogy az emberi agy 2-3 masodperces jelen-
valdsag-taroloiba a verssorok is beleillenek. Az, hogy a koltdk gy reprezentdljak az
informaciot, hogy az a jelenvalosadgnak és 0sszetartozasnak ezekbe az agyban felnyild
ablakaiba beleill6 legyen, nem tudatosan torténik. Ez a koltok ,,implicit”, tapasztalati,
velesziiletett tuddsa. Az informaciofelvétel soran a beszéd spontdn, természetes iitemére
hangolodik ra a beszédértelmezd rendszer. Ha valaki hosszan és monoton médon olvas
fel egy szoveget, akkor ezt a természetes rendet sérti, igy a hianyzo szovegtagolas, az
elmaradt frazealas miatt nem tudunk kellden koncentralni. Ilyenkor az informacidatvitel
nem jo hatasfoku.

Feltehet6 az a kérdés, hogyan torténik a kontinuitas kialakitasa, a mondottak értel-
mének megértése?

Az agymiikodésre jellemz6 antropologiai konstansok szintjén ez ugy értelmezhetd,
hogy minden ilyen ablakban foglalt informacié automatikusan kapcsolodik az el6z6hoz
tartalmilag. Ez a szemantikai egymasra vonatkoztatottsag adja az dsszefliggdség ¢és foly-
tonossag szubjektiv érzését. A formalis agyi strukturdkat természetesen nem érezzik,
csak a tartalmakat, és ezek egymasra vonatkoztatottsdga okozza, hogy értelmes Ossze-
fliggd egészként értelmezziik az informacidfolyamatot.

A beszéd szemantikai €s szintaktikai szegmentalasa mogott a nyelv — és a beszédfo-
lyam — alapelemeinek, a beszédhangoknak a szekvencialis folyama, linearis elrendezett-
sége rejlik. Minden fonémanak van egy variacios intervalluma, és a beszédhangoknak —
amelyek fonémavaltozatok — ebben az intervallumban kell elhelyezkedniiik ahhoz, hogy
képesek legyiink felfogni, és értelmezni Oket. Az értelmezés miiveletét megneheziti az,
hogy az egymast kovetd akusztikus jelek egymasba hatolnak és komplex hangfolyam
alakul ki. Az adott nyelvet ismer6 értelmez6 bizonyos foku észlelési invarianciaval ren-
delkezik, igy szdmara az 6sszefonodott beszédhangok diszkrét és invarians elemekként
azonosithatok. Ez viszont megsziinik, ha nincs jelen emberi megfigyeld. Ezért olyan
nehéz a spontan emberi beszéd megértésére képes rendszerek megépitése.

A beszédhangok egymasra kovetkezése, a beszéd szegmentalis sdvja hordozza a be-
szédkommunikécié szemantikai jelentését. Ez adja az informacioatvitel denotativ, illetve
konativ funkciojat. Az informacidatvitelnek ez a savja digitalisnak is tekinthetd.

95



Ugyanakkor a hangfolyam — a nyelvi jelrendszer konvencionalis jellegétdl fuggetle-
niil — mas informaciok atvitelére is alkalmas, de analog médon. Ezek olyan informéaciok,
amelyek a beszél10 belso allapotarol, a kommunikacios helyzetre és az atvitt informaciok-
ra vonatkozo vélekedésérdl, a beszédhelyzet koriilményeirdl informaljak a vevot. Ezek
az informaciok esetenként szandékoltan hangstlyosak, maskor semlegesek, és sem az
ado, sem a vevo nem fordit rajuk kiilondsebb figyelmet. Az is el6fordul, hogy informa-
cioesere kdzben leplezni probaljak az esetleg arulkodo jelzéseket, de lehet dket tudatos
megtévesztésre is hasznalni. Ezeket az informacidkat a hangszin, a hanglejtés, a hang
nyomatéka, id6tartama és intenzitasa hordozza. A hangokbdl arra is kovetkeztethetiink,
hogy a beszél6 honnan szarmazik, milyen kornyezetben él stb. Ezen kiviil még nem
diszkurziv, ,.experimentalis” szimbolumként is szolgalhat a hangfolyam.® Eles, pattogd
hangok képzésével katonas keménységet, giigydgéssel gyerekességet, raccsolassal eloke-
16séget stb. szimbolizalhatunk. Valamennyi, ebbe a kategdriaba tartozo jelzést a beszéd
fizikai csatorndja, a levegdérezgés folyamatosan valtoztathato tulajdonsagai hordozzak. A
jelzéseknek ezt a korét ektoszemantikai tényezéknek, a beszédfolyam szupraszegmenta-
lis savjanak nevezziik. Tehat a beszédfolyammal torténd informacidatvitel egyszerre
analog és digitalis jellegii.

A kovetkez6 egység a szotag, amely nem jelentéstani, hanem akusztikai egység.
Olyan hangcsoport, amelyet egyszeri szajnyitassal mondunk ki.

Morfémanak nevezziik azt a legkisebb fonémaszekvenciat, amelynek sajat jelentése
van. A fogalom nyelvészeti és szemiotikai értelmében ez a tulajdonképpeni nyelvi jel. A
morfémak funkcidjuk alapjan fogalom-, illetve viszonyjel6l6k lehetnek, mig alakjuk
szerint szavak és toldalékok.

A kovetkez6 szint a lexéma, amely szot jelent.

A glosszéma morfémakbol dsszerakott, mondatépitésre alkalmas beszédbeli egység.
Raggal ellatott sz0, amely sajat jelentésén til mondatban val6 viszonyt is kifejez.

A szintagma szoszerkezet, két glosszéma meghatarozott kapcsolata.

A mondat pedig a legmagasabb szintli részrendszer, szintaktikai és szemantikai
szempontbol egyarant egységet alkot. ,,A mondat tehat alulnézetben onallo funkciondlis
egység, feliilnézetben viszont a legkisebb egység, amely a nyelvi kommunikacio folyama-
taban csak a beszédben, a szoveg szerkezeti keretében nyer igazi értelmet, toltheti be
feladatat” (Fiilop, 1994).%

A szdveg olyan szobeli vagy irasbeli kozlés, amely mondatokbdl all. ,,Ez a nagysag-
rend a kommunikacio valodi kozege: gondolatainknak tarsadalmilag érvényes formaba
ontott és masok szamadra érzékelhetévé tett kozvetlen valésaga.”®®

6.5. Elsodleges és mdsodlagos szobeliség

Az emberi nyelv, az embernek az élgvilagban egyediilalloan finom nyelvhasznalati
képessége hosszu evolucios fejlodés eredménye. Ebbdl a szempontbol kiilondsen fontos
volt a kulturalis evolucid kezdeti szakasza. Nézziikk meg, mi lehetett az oka annak, hogy
az Osi embercsoportokban ilyen fejlett agy és hajlékony kommunikacios eszkoz alakult

% Bertalanffy, Ludvig von i. m. 37. o.
7 Fiilop Géza i. m. 96. o.
% Fiilop Géza idézi Deme LéaszI6t In: i. m. 96. o.
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ki? Mi okozta azt a szelekcios nyomast, amely intelligens, kreativ emberi agyak kifejlo-
déséhez vezetett?

Mai elképzelések szerint a megoldas kulcsa a tarsas kapcsolatok fejlédésében kere-
sendd. Richard Leakey igy ir errdl:

Az embercsoportok mindennapi élete szellemileg megerditetébb volt, mint gondol-
nank, a foemlos élet tarsas kapcsolatainak rendszere nagy szellemi kihivas, és az ennek
kovetkeztében kialakult kreativ intelleKtus elsédleges szerepe a tarsadalom dsszetartdsa
volt.”®°

»A Homonemzetség kialakuldsat kisero jelentos vdltozasok az agy nagysagaban és
felépitésében, a tarsas szervezodésben, valamint a létfenntartas modjdaban feltehetéleg a
tudatszint fejlodeését is maguk utan vontdak. A vaddszo-gyiijtogeto életmod kezdetei min-
den bizonnyal megnévelték a tarsadalmi sakkjatszma bonyolultsagadt, amelyben Jseink-
nek gyozniiik kellett. ...a fokozatosan kibontakozo tudatossag ujfajta dllatta formalt
minket. Olyan dllatta, amelyik sajat mércéjével méri, mi helyes és mi nem.”

Arra vonatkozoan, hogy miben is allt ez a tarsas sakkjatszma, Francis Fukuyama
konyvében olvashatunk részleteket:

Az ember kérnyezetének legfontosabb és legveszedelmesebb része nagyon hamar a
tobbi ember lett, és emiatt nagyon gyorsan a szocidlis interakciot eldsegito kognitiv
képességek kifejlesztése lett az evolucios fitnesz legdontobb kovetelménye. Ahogy a ver-
sengés egyre inkabb emberi csoportok kozott folyt, kialakult egy fegyverkezési verseny-
helyzet, amelyben igazabol nem volt hatara a szocialis élet altal megkovetelt intelligen-
ciaszintnek, hiszen a versenyben részt vevé tobbi jatékos ugyanolyan gyorsan fejlesztette
ertelmeét. A legfontosabb — és a kognitiv fejlédés szempontjabol a legnehezebb — egy
olyan értékeléképesseg, amelynek segitségével az ember a beszélgetdtarsa multbeli és
Jjelenlegi viselkedése alapjan meg tudja itélni, hogy a jovében mennyire lesz szavahihetd
és megbizhaté...”1%

A korai tarsadalmi jatszmak szinterei kés6bb a torzsi tarsadalmak vilagaban folyta-
todtak. Ebben még mindig a beszéd volt az informaciocsere — nem verbalis metakom-
munikacioval kiegészitett — eszkdze. McLuhan ezt a fejlédési szakaszt a szobeliség ko-
ranak, a torzsi ember vilaganak nevezi, és igy ir rola:

A fonetikus abécé kialakulasa elott az emberek kiegyensiilyozott és szimultan érzéki
hatdsok vilagaban éltek. Zart, torzsi vildgban, egy ordlis kultura mély és rezondns rej-
tettségében, amelyet elsésorban az auditiv érzékelés strukturdlt. A hallas — szemben a
»hiivés« és »semleges« latassal — szenzitiv, mindent magaban foglalo, a kélcsonos fiig-
gdségek torzsi halozatanak fenntartoja. A kommunikdcio elsédleges médiuma a beszéd
volt — és mivel senki sem tudott mdsndl jelentésen tobbet vagy lényegesen kevesebbet —,
az individualizmus és a specializacio nem bontakozhatott ki. Ebben a vilagban a beszéd
fogta at az akusztikus tér mélységeit, a mitosz és ritualé dominalt. A torzsi ember auditiv-
taktilis vilaga implicit, szimultan és mdgikus, a mitosz és a ritualé mintdi szerint szerve-
z6dik. Ertékei istencktdl erednek, és ezért megkérddjelezhetetlenek. Minden kultirdra
Jellemzo egy érzékeléspreferencia, és a térzsi vilagra az iz- és szagérzékelés, valamint a
tapintds és hallas primdtusa volt jellemzg.”10

% Leakey, R. idézi N. Humphreyt. In: i. m. 148. o.
100 Fykuyama, F.: A nagy szétbomlas. Budapest, Eurdpa, 243. o.
101 |n: The Playboy Interview: Marshall McLuhan.
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McLuhan tanitvanya, Walter J. Ong az irasbeliség altal nem érintett kultirat és gon-
dolkodast elsddlegesen szébelinek (primary orality) nevezte. Ennek az els6dleges szo-
beliségnek a nyelve mas szemantikat és logikat sugall, mint az irasbeliségé. A beszéd
szituaciofiiggd, a mondott szo jelentése még elsGsorban az a jelentéség, amelyre a be-
szédaktus soran, a cselekedetekbe és helyzetekbe beagyazva tesz szert. A gondolkodas
operacionalis, konkrét célok, fizikai miiveletek alapjan szervezddik. A tiszta szobeliség
embere nem gondolkodik a nyelvrél. A lokalitas és a jelen dominanciaja jellemzi a
kommunikacio terét és tartalmat. Az elsddlegesen szobeli kultirdkban a gondolatok
megOrzésében és felidézésében nagy szerepe van a mnemotechnikanak, a mnemonikus
mintaknak.

,Gondolatainknak erésen ritmizalt, kiegyensulyozott alakzatokban kell megjelenniiik,
ismétlesekben vagy ellentétekben, ...visszatérd jelzds szerkezetekben, bevett tematikus
kérnyezetben. Szobeli kulturakban ...régzitett kifejezések adjak a gondolkodds szubsz-
tanciajat.”1%

Hajnal Istvan igy irt az oralis kultura vilagarol:

A kozosseg, amely igy kialakulhat, még jorészt a személyes élmény érintkezésében
all egymassal, bar a szo mar sosem latott emberekrdl, szokasokrol is hirt adhat. Az em-
ber élete oda van néve tarsaiéhoz, kornyezetéhez, a természethez: egyiitt él fold és em-
berl”103

Az irasbeliség megjelenése és kiilondsen a kdnyvnyomtatas elterjedése megvaltoztat-
ta ezt az eredeti szobeliséget, masfajta beszédet és mas gondolkodast generalt.

Az elektronikus kommunikacio eszk6zei Gjabb valtozast hoznak: bizonyos mértékig
visszatér a szdbeliség korai szerepe. Ezt Ong masodlagos szébeliségnek, ,,seconder
orality”-nek nevezi. ,, ... az iij szobeliség feltiind hasonlosdagot mutat a régivel: részvételi
misztikajaban, a kézosségi érzés fokozasdban, a jelen pillanatra térténd dsszpontosita-
sdban, még az dllandé fordulatok haszndlataban is.”'%

Hajnal Istvan joval korabban szintén érezte ezt a fordulatot:

Az ras érintkezéseszkoz a telitettség kordaban jar: felvett mar mindent magaba, ami
azelStt a hangnyelv birtoka volt... Onmaga szerepét kezdi bevégzetté tenni ezzel. ...az
irasbeliség egyoldali szerepének meg kell sziinnie, ismét a szobeliség a vagyunk. 1%

Akar az elsddleges, akar az irott nyomtatott szovegre reflektalo, akar az azon tullépo,
az elektronikus médiumokkal 6sszefonddott masodlagos szobeliségrol beszéliink, nyil-
vanvald: a nyelv — kifejlodésétdl kezdédoen — a tarsadalom megtartd erejét, Osszetartd
vazat képezi. A tovabbiakban préobaljuk meg 6sszefoglalni, milyen konkrét szerepe,
funkcioi vannak a nyelvnek a tarsadalom életében, mitkodésében és fejlodésében!

6.6. A nyelv tarsadalmi szerepe

A nyelv tarsadalmi képz6édmény, a tarsas élettel jard informacios kapcsolatok, az in-
terperszonalis kommunikacié eszkozeként alakult ki. Korabban megvizsgaltuk mar,
hogy hogyan fejloédhetett a korai embercsoportok tarsas kapcsolataiban a mai, kifinomult

92 Ong, W. J.: Orality and literacy. London—New York, Methuen, 1983.
103 Hajnal Istvan: frasbeliség és fejlodés. In: Replika, 30. szam.

104 Ong W. J.i. m.

105 1dézi Nyiri Kristof. In: Hajnal Istvan idészeriisége...
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eszk6zzé. Most nézzilk meg azt, milyen szerepet tolt be a nyelv a mai emberi tarsada-

lomban!

Bar a nyelvhasznalat teljes teriiletét maradéktalanul lefedd egyértelmi és logikailag
kifogastalan csoportositas nem létezik, mégis célszerli 6sszefoglalni a nyelv tarsadalmi
funkci6it egy egyszerli felosztasban.'® Eszerint 6t alapvetd funkcidt kiilonboztetiink
meg, amelyek a kovetkezok: ko6zld, kozvetitd, kumulativ, jogi-erkodlcsi szabalyozo és
kulturalis funkcio.

KozId funkcio: A nyelv a tarsadalomban informaciok, ismeretek, tapasztala-
tok, eszmék atadasat, gondolatok cseréjét teszi lehet6vé.

Kozvetito funkcio: Akaratunkat, érzéseinket, vagyainkat a nyelvi eszk6zok
segitségével tudjuk ,,atvinni”, kozvetiteni mas emberek felé. Az érvelés, a
meggyo6zés, de egytttal a manipuldcio és a félrevezetés eszkoze is a nyelv. A
nyelvnek ez a szerepe a konativ, illetve emotiv funkciok révén valosul meg a
tarsadalomban.

Kumulativ funkcio: A nyelv egy k6z6sség kollektiv memoriarendszere is.
Segitségével halmozaddtak fel az el6z0 generaciok tapasztalatai, 6sszegyiijtott
tudasa, kulturalis teljesitményei, miivészete. A nyelvi kdzeg a torténelmi
folytonossag és a torténelmi tudat 1étrehozdja.

Jogi-erkolesi szabalyozo funkcio: A nyelv nem kizardlag tudast és tapasztala-
tot kozvetit és halmoz fel, hanem iranyitja a tarsadalomban €16 emberek vi-
selkedését is. Magatartasi normakat, értékeket, példakat 6rokit at, amelyek
hatassal vannak rank, befolyésoljak cselekvéseinket, szabalyozzdk minden-
napi életiinket. ,,Gondolatainkat formalva a nyelv egész egyéniségiinket, jel-
lemiinket is formalja”.1%

Kulturalis funkcio: A nyelv kulturalis képz6dmény, évezredeken at csiszolo-
dott szellemi érték. A kultura szervezdje, és a szellemi tevékenység inspirald-
ja. A kultura éltetd kdzege a kommunikacio, és ennek legfébb (bar nem
egyetlen) eszkoze a nyelv. Féleg nyelvi formaban él a mitoldgia, az irodalom
¢és a tudomany. Az emberi kdzdsségek intellektualis fejlodése, a kulturalis
evolicid a nyelvhez kapcsolodik. A tarsadalom tagjai szamara az anyanyelv
teszi lehetdvé a nemzeti kulturaba torténd bekapcsolodast és a szellemi érté-
kek megismerését.

106 péntek Janos: Teremtd nyelv. Bukarest, Kriterion, 1988.
7 Fiilop Géza: i. m. 93. o.
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7. Iras, konyvnyomtatas, olvasas

7.1. Az irasbeliség tarsadalmi hatasai

Verba volant, scripta manent — a sz elszall, az irds megmarad. A latin mondas annak
a jelentds kovetkezményekkel jaré valtozasnak a lényegét ragadja meg, amelyet az irds
megjelenése eredményezett az emberi tarsadalmak fejlédésében. Az el6zd fejezetbol
megtanultuk, hogy a beszédkészség és a nyelv kialakuldsa hogyan katapultalta az embert
az allati 1ét allapotbdl egy olyan szféraba, amelyben az addig csupédn a természet része-
ként 1étez6 ember 6nallé szubjektiv, tudatos entitdsként kiiloniilt el a természettdl. Az
anyag ontudatra ébredve racsodalkozhatott a vilagra, és — méasokkal is megoszthaté6 mo-
don — feltehette kérdéseit sajat 1étezésének céljara és értelmére, a vilag mibenlétére vo-
natkozéan. A tudatos ember l1étezésének elsO, hosszi periddusa — a toérzsi ember szobeli-
ségen alapuld kulturaja — azonban statikus, megallapodott, konzervativ, igen lassu hala-
dasu volt. Az irds megjelenése volt az a talalmany, amely tovabb lenditette az immar
Ontudatra ébredt természeti 1ényt. Az irassal vette kezdetét a kulturalis evolicio 1j, erd-
sen kumulativ és egyre gyorsulo szakasza, amely mara az informaciorobbanasban tets-
zik. Hajnal Istvan a kovetkez6t irta a folyamatrol:

,,Amig a szobeliség uralkodott, a tarsadalom szerkezettagjai, részecskéi sima gépke-
rekekként, egymast épp csak érintve, egymds mozgdsat fel sem véve forogtak egymds
mellett. Az irds fogazottd tette e kerekeket, mind finomabban: s az onallo alkatrészekbol
mozgdsukat egymdsra dtvivé, egymast médosité alkatrészek lettek. 1%

A tovabbiakban azt fogjuk megvizsgalni mit jelentett az emberi tarsadalom szamara
az iras megjelenése, és miben allt az a valtozas, amelyet magaval hozott!

1. Lazult a genetikai determinizmus, és felgyorsulhatott az emberi tarsadalom fejl6-
dése.

Tudjuk, hogy az emberi nyelv és az elsddleges nyelvi kod, a beszéd megjelenése még
a biologiai evolucio fejleménye, ezért ezeknek a képességeknek fontos elemei rogziiltek
a genetikai kodban. Az ember ezen Uj képességeinek kifejlodése olyan hossza id6t vett
igénybe, hogy ez elegendd volt ahhoz, hogy a génekbe irddjon. A masodlagos nyelvi
kod, az iras elsajatitasanak alapjai azonban nincsenek, illetve csak sokkal kdzvetettebben
vannak meg a génekben. A testiink szerkezetét és miikodésmodjat leir6 genetikai iizenet
csak lehetdvé teszi az irds — és az olvasas — megtanulasat, de ezek az 1j informacidkezels
tulajdonsagok nem irodtak vissza a génekbe. Az emberiség végérvényesen kilépett a
biologiai determinacio6 kizarolagos hatasa alol, és felgyorsult a szerzett tudas atorokitésé-
re alapozott kulturalis evoluci6 folyamata. A nyelvhasznalat és a beszédképesség elsaja-

108 Hajnal Istvan: [rasbeliség és fejlodés. In: Replika, 30. szam.
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titdsa soran még szamithatunk genetikai orokségiink segitségére, az iras €s az olvasas
megtanulasa soran azonban nagyobb sajat részvallalasra van sziikségiink.

2. Uj lehet6ségek nyiltak meg az emberi kommunikécié hatokorét illetéen.

Az iras leképezi, rogziti a gondolatot, és lathaté formaba onti a beszéd altal hordozott
iizenetet. Olyan hordereji valtozas torténik ezaltal, hogy az irastorténész Jack Goody igy
csodalkozik:

Az a felismerés, hogy egy beszédhangot egy grafikai szimbolummal helyettesithe-
tiink, olyan elképeszté ugrasa a képzeletnek, hogy nem az a meglepd hogy késon tortent,
hanem hogy egydltaldn megtortént.”1%®

Az iras folyamatanak eredményeképpen valamilyen feliiletre felvitt grafikai szimbo-
lumok az lizenetet rogzitik és megdrzik. Ez az uj kommunikacios csatorna az id6 és a tér
korlataitol fliggetlenné teszi az informaciok tovabbitasat. Gondoljuk at ennek a jelentd-
ségét: a beszéd is kiterjesztette a kozlési lehetdségeket, hiszen segitségével fel lehet
idézni térben és id6ben tavoli eseményeket, fel lehet vazolni elképzelt jovobeli torténé-
seket, kozvetleniil nem érzékelhetd vagy nem is 1étezé dolgokat. Mindehhez azonban az
ado és a vevo kozos akusztikus térben torténd egyideji tartdzkodasa sziikséges. Az irds
ezt a korlatot is megsziintette, és lehetové tette azt, hogy a barhol és barmikor megsziile-
tett gondolat, elhangzott dialdgus tetszOleges helyen és idében, barmikor felidézhetd
legyen. Az 1j informacidtovabbitd technikanak kdszonhetden tarsaloghatunk Szokratész-
szel és Rotterdami Erasmussal, megismerhetjiikk Luther 1517-ben sziiletett gondolatait,
és megtudhatjuk, milyen tudattartalmakat adtak at egymasnak egy tavoli orszagban vagy
a szomszéd épiiletben egy olyan tarsalgas részvevoi, amelynek mi nem voltunk szemé-
lyes résztvevoi. Az iras rendkiviili mértékben kitagitotta az ember horizontjat. Thie-
nemann Tivadar irodalomtorténész errél a kovetkezéképpen fogalmazott:

Az irds az idében elhangzo mondatot a térben jelekkel régziti, és a beszéld embertdl
elvdlasztott objektiv és lathato valosagga teszi. ...Az irott betii hatalma abban rejlik,
hogy a pillanatnyilag elhangzo és elmulo beszédet kiragadja az idé mulandosagabol... a
térnek és idbnek ismeretlen messzeségeibe elhangzévd fokozza.”**

3. Lehetové valt a nyelv kifejezOképességének boviilése, és az ember megismerd te-
vékenységének mélyiilése és szélesedése.

A szobeliség koranak kommunikatora az iizenet atvitele soran tamaszkodhatott a be-
szédet kiegészitd és kisérd nem verbalis metakommunikacios jelzésekre és a beszédfo-
lyam altal hordozott paraverbalis informaciokra is. Az iras esetében a kozlés és a befo-
gadas kozos személyes kontaktusanak hianya azonban sziikségessé tette, hogy a masod-
lagos nyelvi kod, az irott szoveg atvegye ezeknek a funkcidknak egy részét. Az irasos
lizenet megfogalmazoja részérdl ez olyan szintaktikai és lexikai apparatus kifejlesztését
igényelte, amely az elvont elemzd gondolkodas 1j szintjének kialakulasahoz vezetett. A
befogadd részérdl pedig olyan, a lathatd formaba ontdtt lizenet mondanivaldjanak re-
konstrukcidjahoz sziikséges mentalis képességek kifejlodéséhez volt sziikség, mint a

1% Goody, Jack and Watt, lan: The consequences of literacy. In: Literacy in Traditional Societies. Cambridge,
1972.
110 Thienemann Tivadar: Irodalomelméleti alapfogalmak. Budapest, 1931.
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reflexio, a kritikai elemzés, az lizenet szintaktikai, szemantikai és konceptualis 6sszeflig-
géseinek megértése. Az oralis kommunikacio kozvetlen, személyes kontextusa mellett,
azon tal egy olyan Uj tipust kontextus bontakozott ki lassan az irasbeliség évszazadai
soran, amelyben a kifejezhetd és absztrahdlhato tudattartalmak hasonlésaga, a felek
érdekeinek, érdeklédésének és értékrendszerének megegyezései valtak egyre inkabb
meghatarozova.

4. Az iras megvaltoztatta a tarsadalom miikodésmadjat.

Megvaltozott az irott szoveg szerepe, funkciodja is, és ez visszahatott a masodlagos
nyelvi kodot hasznalok gondolkodéaséara és magara a beszédkommunikéciora is. A be-
szédhangok vizualis jelekké torténd atalakitasa mintegy objektivalta a bels6 reprezenta-
cidk vilagat, és ezaltal uj tavlatokat nyitott meg a gondolkodas el6tt. Ong igy irt err6l
,»Sz0beliség és irasbeliség” ciml 6sszefoglald munkajanak elészavaban:

A gondolkoddasnak és kifejezésnek szamos olyan vonasa, amelyet magatol értetodo-
nek véltiink az irodalomban, a filozofiaban és a tudomdanyban, sot az irastudok szobeli
diskurzusaban is, nem kozvetleniil velesziiletett tulajdonsaga az emberi létezésnek mint
olyannak, hanem azon lehetoségek kovetkeztében jott létre, amelyeket az emberi tudat
szamdra az irds technologidja tett elérhetévé.” !

Hajnal Istvan a racionalis gondolkodas elterjedésében tulajdonit nagy Szerepet az
irasnak:

A természetes, nyelvszerii gondolkodas és az irds egybeolvaddsa egy uj, irasbeli
gondolattechnika kialakuldsat jelentette. Az iras az ember kiilsé-belsé életét elevenen
kiséri, objektivilja és ezzel megfigyelésre képessé teszi. ...okszerti gondolkoddsra dszto-
noz, komplikalt gondolatépitést tesz lehetévé.”*'?

Marsall McLuhan igy értékelte az iras hatasat és jelent6ségét:

Az trds katapultdlta az embert a torzsi kotelékbdl, intenzivé tette és felerdsitette a vi-
zualitast. A fonetikus irds szemantikailag jelentéstelen betiii ugyancsak onmagukban
Jelentés nélkiili hangoknak megfelelve lehetové teszik, hogy egy marék betii valamennyi
nyelv Osszes jelentését kifejezhesse. Ez lathatova tette a beszédet, kiilonvalasztotta az
embert és az objektiv vilagot, létrehozta a latvany és hang kettosséget. A latvany, a hang
és jelentés szétvaldsa jelentos pszichologiai hatdssal jart. Az értelem szekvencidlis és
linedris rendben kezdi besorolni és osztdalyozni, kategorizdlni az adatokat, és mivel a
tuddas alfabetikus formaban terjedt ki, megjeloli és csoportokba rendezi a dolgokat, mun-
kamegosztast, szocidlis tagozodast és tudaskiilonbségeket hoz létre. A tapasztalatok
feldolgozdsanak uj modszere lehetdvé tette a cselekvések és formavaltisok jelentds fel-
gyorsulasat. Ez volt a titka a nyugati ember kiemelkedésének.”'*®

7.2. Az iras kialakulasa

Tudatositanunk kell azt is, hogy a fonetikus iras nem egy csapasra jelent meg, hanem
kiilonbo6z6 eléformait azonosithatjuk a torténelemben, amelyeket pre-alfabetikus irasok-
ként foglalhatunk 6ssze. Tagabb értelemben ebbe a korbe tartoznak a barlangfestmények

"1 Ong W. J.: i m.
112 Hajnal Istvan: frasbeliség és fejlédés. In: Replika, 30. szam.
113 |n: The Playboy Interview: Marshall McLuhan.
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és a sziklarajzok is. [rasrél akkor beszélhetiink, amikor az ember belsé mentalis repre-
tait kiilonb6zé vizualis — rajzolt, festett, karcolt, vésett — jelek segitségével masokkal
tudatni képes.

A legrégebbi irasos emlékek kozé tartoznak azok az agyagtablak, amelyeket a mezo-
potamiai Uruk varos teriiletén végzett dsatasok soran talaltak. Az ezeken azonosithatd
jelzések nyelvi kontextus nélkiili szimbdlumok, amelyeket gazdasagi OSszefiiggések
leirasara hasznaltak.

Az iras legbsibb formajanak a képirds (piktografia) tekinthetd. A piktogram még
képmas, ikonikus szimbolum, amely emlékeztet arra a dologra, amelyet jeleznek vele.
Bizonyos fokig nemzetk6zi jellegii, hiszen az iraskép kozvetleniil utalt az dbrézolt targy-
ra, jelenségre, dologra. Az egyiptomi hieroglif iras is képiras jellegii.

A kovetkez6 fokozat a fogalomiras (ideografia) volt. Az ideogrammak mar szorosabb
kapcsolatban allnak az adott fogalom nyelvi kifejezéjével, azonban a nyelvi gondolatot
és nem a nyelv hangjait fejezik ki. Minden fogalomhoz kiilon irasjel tartozik. Jeleinek
értelmezése ,,kdzmegegyezésen” alapul, ugyanakkor a jeleknek nincs rogzitett hangérté-
ke. Ez az irasfajta ma is ¢él, példaul a kinai irasban. A fogalomiras vezetett el a sz6iras-
hoz, illetve a szotagirashoz. A jel és a jelolt szo hangalakja itt mar 6sszekapcsolodott.

A betliiras a hangzo beszéd lehetd legpontosabb vizualis visszaadasara képes. A
diszkrét, elemi hangegységeket vizualis jelekké kodolja, leképezi a beszéd finomszerke-
zetét. Eppen ezért a gondolatok majdnem olyan finom és hajlékony kifejezésére képes,
mint az emberi beszéd.

A Dbetlirasnak tobb korai formaja 1étezett, de a gorogoknél alakult ki a legtokélete-
sebb valtozat. Mivel a hangjelek konvencionalisak, ezért az egyes nyelvek esetében
eltérdek, igy a betliirasnak nincs mindenki szamara érthet6 jelentése, csak az adott nyel-
vet ismerdk értik. A gorogok a foniciai abécé betiiit vették at, €s azt tovabbfejlesztve
alakitottak ki sajat 24 betiis abécéjiiket. Nem véletlen, hogy az okori Gorogorszag te-
kinthet6 a fonetikus iras kifejlesztdjének. A prealfabetikus irasrendszerek bonyolultak és
ezoterikusak voltak, hasznalatuk elsajatitasa nehéz és iddigényes volt. Az irastudas a
beavatottak kivaltsaga volt, és az uralkodo6 elit hatalméanak fenntartdsara szolgalt. A
betliiras mar az iras demokratizalasat jelentette, igy nem véletlen, hogy a korai demokra-
cia 6shazaja, Gorogorszag volt a vilag els6 alfabetizalt tarsadalma.

Az irni tudas és demokratikus politikai jogok gyakorlasa a Kr. e. 509-ben Kleiszthe-
nész altal bevezetett cserépszavazasban, az osztrakiszmoszban kapcsolodott 0ssze. A
demokracia ellenségeinek megjeldlése titkos szavazassal tortént ugy, hogy az 10j infor-
macios technika felhasznalasaval a veszélyesnek tartott athéni polgarok nevét cserépda-
rabkara irtak. Azonban ez a modszer azt is lehetdvé tette, hogy artatlan polgarokat szam-
lizzenek a varosbol. Megmutatkozott, hogy az ij kommunikacids technikaval vissza is
lehet élni.

7.3. Az olvasas

Az irés feltételezi az olvasni tudast is. Ez az ember neuronalis informaciofeldolgozo
apparatusanak igen komplex, Osszehangolt mikodését igényli. Az emberi agy legna-
gyobb része a vizualis informacidk feldolgozasaval foglalkozik. Kiilonosen intenziv az
agy milkodése figyelmes, elmélyiilt olvasas kdzben. Amikor olvasunk, villamgyorsan
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adatokat, szimbolumsorozatokat taplalunk be az agyi informaciéfeldolgozo rendszerbe,
amelyeket az agy szintetizalo és integrald miikodése tobbféleképpen értékel ki. Az in-
formaciokat strukturaljuk, beépitjiik meglévd tudasrendszeriinkbe, igy épitjiik ki és bo-
vitjiik Gn. explicit, szemantikai, analitikus tudasunkat. Az igy Osszegy(jtott tudas és a
kialakitasat szolgalo6 tevékenység elsésorban a bal agyféltekéhez kotodik. Ez az agyrész
a logikus verbalis miikdodések kozpontja.

A felvett informaciok alapjan azonban képzeléerdnk is mitkodésbe 1ép, és egy sajatos
intuitiv képvilagot alkotunk. Ennek az agyi tevékenységnek kdzpontja a jobb agyfélteke.
Ennek az agyrésznek a miikodése az implicit, személyes, érzelmi kapcsolatokkal atszott,
intuitiv és képszert, un. epizodikus tudésvilag kozpontja. A szemantikus és elemzd tu-
dast kiegésziti a képszerdi, holisztikus valdsagfelfogis. Az olvasas kozben mindkettd
miikddik, modosul és épiil, egymassal allando kdlcsénhatasban.

Ahhoz, hogy ez a rendszer jol miikodjon, megfeleld agyi neuronalis mikrostruktirak-
ra van sziikségilink, amelyek kialakulasanak feltételeir6l az idegrendszerrel részleteseb-
ben foglalkoz6 részben mar beszéltiink. Ott elmondtuk, hogy az idegrendszer érési fo-
lyamata soran vannak kritikus periodusok, amikor a megfelel6 kiilsé ingerhatasok elen-
gedhetetlenek a teljes értékii informaciofeldolgozo rendszer kifejlédéséhez. Ilyen kiilsé
megerdsitések alakitjak ki a nyelvhaszndlod, beszéld és olvasé ember agyanak mikro-
szerkezetét is. A beszédfejlodés és az olvasas képességének ablaka egymast kdvetden
nyilik, és — feltevések szerint — a beszéd esetében 10 év koriil, az olvasas esetében 13-15
év koriil zarodik ez az ablak.!

Az olvasas a modern ember legalapvet6bb kognitiv kompetenciaja: az olvasott ember
tudja jol értelmezni az Gj médiumok iizeneteit. A miiveltség fogalma elvalaszthatatlan az
olvasastol, és az olvasas altalanos képessége nélkiil jol mikodo tudasra épiild tarsadalom
el sem képzelhetd.

7.4. A konyvnyomtatas tarsadalmi hatdsai

Az iras hatasa akkor er6sodott valoban torténelemformald erévé, amikor a konyv-
nyomtatast feltalaltdk. Francis Bacon, a nagy angol filozofus mar az ujkor hajnalan
felismerte a kdnyvnyomtatas jelentségét, mert f6 mitvében, a Novum Organumban igy
irt:

,Eszre kell venniink harom jelentés, az okorban ismeretlen felfedezésnek az erejét,
hatasat és kovetkezményeit. A vilag arculatat és allapotat a nyomtatas, a puskapor és az
iranytii valtoztatta meg.”1%

A korabban mar idézett Marshall McLuhan is ezt a felfedezést talalta a modern Eu-
ropa létrehozasaban a dontd hatdsnak. Erre vonatkozd elképzeléseit tobbek kozott a
Gutenberg-galaxis cimii miivében fogalmazta meg. Egy kés6ébbi interjiiban az alabbiak
szerint szolt errdl:

»Ha a fonetikus dbécé aknaként csapddott be a torzsi ember vilagdba, a nyomtatds
100 megatonnas hidrogénbombaként hatott. Ez volt a fonetikus irds végsé kiterjesztése.
A szabvanyos, ismételheté nyomtatdas alkalmazasaval addig elképzelhetetlen mértékben
és gyorsasdaggal lehetett informdciokat terjeszteni, Az uj médium a ldatds abszolut domi-

114 Az olvasas sokdig ,.hangos” volt, azaz nem ismerték a néma olvasast. A kdzépkorban alakult ki az olvasas-
nak ma is uralkodo csendes, néma, személyes, befelé fordulo valtozata.
115 Bacon, Francis: Novum Organum, Aphorism 129.
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nancidajahoz vezetett az informdciofelvételt illetéen. Az emberben lévi képességek spe-
cidlis, erdteljes kiterjesztésével atformalta fajunk kdrnyezetét, pszichologidjat és szocid-
lis vilagat. Kozvetleniil vezetett olyan jelenségek kialakulasahoz, mint nacionalizmus,
reformdacio, futoszalag és ipari forradalom, a vilagegyetem kartézianus és newtoni kon-
cepcioja, perspektivikus abrazolas a miivészetben, kronologikus narrativa az irodalom-
ban, introspekcio és befelé tekintés, individualizacio és specializacio. A nyomtatas volt
az elsé gépesitett mesterség,'® az ember szervezett munkatevékenységének mechanikus
kiterjesztése, minden ipari fejlédés archetipusa és prototipusa.”’

McLuhan egyik tanitvanya, Elisabeth Eisenstein egyik alapveté miivében (The
Printing Press as an Agent of Change: Communications and Cultural Transformation in
Early-modern Europe) részletesen elemezte a konyvnyomtatas szerepét a modern Europa
kialakulasaban. Szamos példan keresztiil mutatja azt be, hogy hogyan véaltoztatta meg a
nyomtatas az informaciok gyiijtésének, tarolasanak, eldkeresésének, elemzésének, felfe-
dezésének és elterjesztésének modszereit. Véleménye szerint az Gjkor harom nagy szel-
lemi aramlatanak, a reformacionak, a késdi reneszansznak és a tudomanyos forradalom-
nak egyik f6 okozdja a kdnyvnyomtatas feltalalasa és elterjedése volt.

Martin Luther a reformaciot elindit6 téziseinek 95 pontjat latinul és kézirassal irta,
de miutan kiszogezte a Wittenbergi varkapolna kapujara, leforditottdk németre, sok
példanyban kinyomtattak és igy terjedt el Németorszagszerte. 1517 és 1525 kozott a
Németorszagban kiadott konyvek harmadanak szerzdje Luther volt. A protestantizmus
gyors elterjedése szempontjabdl nagyon fontos volt az, hogy a Biblia nyomtatott szove-
géhez, annak kiilonb6z6 valtozataihoz nyomtatott formaban barkinek hozza lehetett
férni. Ez adott lehetOséget arra is, hogy a kiillonb6z6 szdvegvaltozatokat elemezzék, és
azokat egymassal, valamint az egyhazi emberek kijelentéseivel 6sszehasonlitsak.

Mig a kéziratos kiadvanyok elkészitése id6igényes volt, ezért kevés példanyban 1é-
teztek, és igy ki voltak téve annak a veszélynek, hogy a benniik foglalt informacio 6rokre
eltlinik, a nyomtatas megjelenésével ez a veszély megsziint. A | tipografiai rogzitettség”
(typographical fixity) lehet6vé tette a tudomanyos ismereteknek, adatoknak a korabbinal
joval hatékonyabb gylijtését. A nyomtatott konyv — a kézzel irt kodexekkel szemben —
standardizalt termék volt, amelyet lehetett kritizalni, béviteni, kiegésziteni, hozzatenni,
amely el0szor a tudomanyos, majd a technikai, ipari és tarsadalmi forradalmak kivalta-
sdhoz vezetett. A konyvnyomtatas kovetkeztében a tudas 0j koncepcidja sziiletett. A
dogmatikus jellegli zart tudés, amelyet féltékenyen Oriztek, és szertartisszeriien adtak
tovabb egymasnak a generaciok, atvaltozott egy nyitott, a kritikat és kutatast inspiralo,
folyamatosan megtijuld rendszerré, amelyben az ismeretszerzés horizontja folyamatosan
tagult.

Becslések szerint a nyomtatas elsé 50 évében 35 000 konyv, tobb mint 20 millio ko-
tet jelent meg. Ezeknek nagy része latin nyelvii volt. A latin mellett azonban egyre na-
gyobb szerepet kaptak a nemzeti nyelvii kiadasok, és nemsokara kisebbségbe keriiltek a
latin nyelvi konyvek. 1575-ben Parizsban példaul a konyvek tobbsége mar francia nyel-
vii kiadas volt. A konyvek novekvé mennyiségét egy id6 utdn mar nem lehetett fejben
szamon tartani. Megsziiletett tehat a szambavétel maig €16 eszkodze, a bibliografia. Az

116 A7 elsd szériatermék a nyomtatott konyv volt. Elmondhatjuk, hogy a sorozatgyartast Gutenberg talalta fel.
17 In: The Playboy Interview: Marshall McLuhan.
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elsé bibliografia Gesner Konrad Bibliotheca Universalisa volt, amely 1545-ben jelent
meg.

A nyomtatas elterjedése nem maradt hatastalan a beszédre sem. A nyomtatott szove-
gek eleinte lassan terjedtek, a tarsadalom nagyobbik része még hosszu ideig tovabbra is a
szobeliség allapotaban maradt. Ok az irott, illetve nyomtatott szovegek tartalmat is el-
mondas vagy hangos felolvasas révén ismerték meg. A nyomtatds megjelenését kdvetd
évszazadokban azonban Eurdpa tarsadalma lassan ird és olvaso, Un. literatus tarsada-
lomma valt. A fél évezrede kezdddott Gutenberg-galaxis létrehozta a tipografiai embert.
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8. Az elektromossagon alapulé tavkoziés,
a hang- és a képrogzités,
a tomegkommunikacié

8.1. A Marconi-konstellacio kibontakozdsa

A 19. szazadban leleményes feltalalok a fizika felfedezésire, a miiszaki és a termé-
szettudomanyok wjabb eredményeire épitve, azokat részben tovabbfejlesztve 0j tipust
informaciorogzito és -tovabbitd eszkozok és eljarasok sokasagat hoztak 1étre. A fizikus
¢és tudomanytorténész J. D. Bernal szerint a torténelemben a villamossag és a magnesség
histériaja volt az els6 példa arra, hogy kisérletek és tudomanyos elméletek rendszerébdl
technika és nagyipar fejlodik ki. Az els tisztan tudomanyos ipar az elektromosipar volt.
Harold Innis el6z6 fejezetben ismertetett technikai determinista tarsadalomelméletének
egyik alaptétele az, hogy az 0j technikai vivmanyokat mindig a kommunikacioban al-
kalmazzak eldszor. Mig a mechanika korat a nyomtatas vezette be, addig az elektronika-
ét a taviro.

A 19. szazad kozepétdl kezdédden az elektromos, illetve elektromagneses jelensé-
gek, valamint az optikai képalkotas és a kémiai képrogzités uj informacios forradalmat
idézett el6. Ezttal is — akarcsak a beszéd és az iras megjelenésekor — jabb korlatoktol
szabadult meg az emberek kozotti informaciotovabbitas.

A beszéd kialakulasa lehet6vé tette, hogy a kommunikacioban részt vevo partnerek a
szimbolumok szintjén kilépjenek az informaciocsere konkrét téridejébol, és idében vagy
térben tavoli, illetve elképzelt dolgokat jelenitsenek meg egymasnak. A beszédfolyam
ugyanolyan egyszeri, atmeneti, dinamikus jelenség, mint az agyban lejatszod6 folyama-
tok, azzal a kiilonbséggel, hogy azok extraszomatikus kivetitéseként az elgondolt és
kozlésre szant agyi tartalmakat a jelenlévék szamara is érzékelhetdvé teszi. Amikor
Oseink rajottek arra, hogy az egyszeri, dinamikus beszédfolyam, illetve a fogalmi gon-
dolkodas linearisan rendezett vizualis jelekkel statikusan rogzitheté — mint lattuk elébb —
, 4j térbeli és iddbeli csatorna jelent meg a torténelemben: az irds. A szobeli kommunika-
tum ,,elilland természetli” szignifikansa megfeleléen formalt fizikai szubsztanciatoredé-
kekben kodolva keriil itt befogasra, és elvileg akar az idék végezetéig fennmaradhat
ebben az allapotaban. Egy korabbi téridében elgondolt tudattartalmakat vagy egy kom-
munikaciés aktus soran felidézett informacidkat kodolni és rogziteni lehetett, és az igy
létrehozott kommunikatum tetszés szerinti téridére hagyomanyozhato illetve elszallitha-
to, és ott felidézhet. Ez a csodaszer(i jelenség olyan nagy horderejii valtozas volt az
amint az eldzo fejezetben részletesen kifejtettiik — az egész emberi tarsadalmat alapvetd-
en atalakitotta.

A 19. szazadban aztan még egyszer megtortént a csoda: az emberi informaciocsere
eszkoztara 0jabb, soha nem sejtett lehetoségekkel boviilt. E szdzad feltalaloi azzal kisér-
leteztek, hogyan lehetne az egy adott téridében torténteket kdzvetleniil, eredeti megjele-
nési formajukban egy masik téridében felidézni, illetve megjeleniteni. A szimbolumok
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helyett indexek, szignalok és szimptomak rogzitésére, illetve tovabbitasara, a hatas koz-
vetlen atvitelére torekedtek. A valdsagrol késziilt leiras helyett annak kdzvetitése a cél,
iras helyett beszéd, grafika és festmény helyett maga a latvany a rogzitési és atviteli
torekvések targya. Az elektromossag és az elektromagneses hullamok idealis ,,médium-
nak” bizonyultak ezeknek a torekvéseknek a realizalasahoz. Az 0j alom alig 100 év alatt
maradéktalanul megvalosult. Idézziik fel a folyamat néhany kulcselemét!

Az els6 1épés a taviré feltalalasa volt. Samuel Morse 1837-ben szabadalmaztatta
iizenetek villamgyors tavolsagi atvitelére alkalmas elektromos késziilékét. A zsenidlisan
egyszerti Otlet az volt, hogy a vezetékben folyo elektromos aram felhasznalhato jelek
tovabbitasara.

A tavir6 (telegraf) — mint ahogy a neve is jelzi — még részben a korabbi irdsos jel-
rendszer terméke. A gyakorlatilag azonnali atvitelt biztosito elektromos aram csupan
arra szolgal, hogy a kommunikatum anélkiil keriiljon at egy masik téridébe, hogy fizika
hordozojat oda kellene szallitani. Ehhez egy tjabb kodolasi 1épésre és az igy kapott jel
tovabbitasara alkalmas kozegre volt sziikség. Az informacidatviteli lanc tehat ebben az
esetben: gondolat — (beszéd) — iras — Morse-jelek — elektromos aramingadozas — Morse-
jelek — iras — (beszéd) — gondolat. Az iizenet az egyik térrészben az egyik linedris szek-
vencialis kodbol atirodik egy madsikba, €s a csatornan villamgyorsan tovabbitodik egy
masik helyre, ahol megtorténik a visszairas az eredeti kodba.

Az emberi hang kozvetlen atvitele vezetéken mar az 0j kommunikacios eszkoztar tel-
jes értéki tagja, elsé képviseldje. A vezetékes hangatvitel soran kimarad az ember fen-
tebb emlitett kodolo és dekodold tevékenysége. A szobeli kommunikdtum elillané ter-
mészetl szignifikansa itt nem kertiil ,,befogasra”, hanem kozvetleniil atvivédik egy masik
térrészbe. A hanghatas, a beszédfolyam a maga fizikai valojaban keriil atvitelre a csator-
nan, a hang altal keltett levegdrezgés fizikai paramétereivel analdog aramingadozasok
formajaban. A masik térrészben az aramerdsség ingadozasai mechanikus rezgéseket
indukalnak, és az ezek altal keltett levegérezgések eredményeképpen megszolal az atju-
tott hang. Megtorténik a csoda: a beszéloknek nem kell azonos helyen lenniiik, mégis
beszélgethetnek egymaéssal. Atiité erejii Gjitas ez az informaciokozlés teriiletén: a kom-
munikéci6 térbeli korlatja eliminalodik, és az egymastol elkiiloniilt kommunikacios terek
helyett megjelent a horizonton az egész foldgolyora kiterjed6 kozos akusztikai tér lehe-
tdsége, a globalis falu viziodja.

Graham Bell, aki az els6, mar hasznalhato telefon konstruktére volt, a philadelphiai
centenariumi vilagkiallitdson mutatta be késziilékét a nyilvanossagnak. 1876. jinius 25-
én II. Péter, Brazilia csaszara felfigyelt a késziilékre. ,,Bell kisétdlt az erkélyre és a mik-
rofonba bemondta szokdsosan mosolyt keltd, pontatlan Hamlet-idézetét ...A csdszar
ddbbenten meredt a vasdobozos késziilékre, és onkénteleniil felkialtott: »Uramisten — ez
beszél!«118

Nem keltett ennél kisebb meglepetést egy masik feltalalo, Thomas A. Edison talal-
manya sem, amellyel racafolt az dsi latin szentenciara: Verba volant, scripta manent.
Edison késziiléke, a fonograf tigy emelte ki a beszédfolyamot a konkrét térid6bodl, hogy
egy finom mechanikai rendszer segitségével a levegérezgéssel analog fizikai lenyomatot
készitett, amelyrdl aztan — a folyamatot megforditva — barmikor, barhol, akarhanyszor
megszolalhatott az eredetivel megegyez6 hang!

118 In: Greguss Ferenc: Elhetetlen feltalalok, halhatatlan taldlmanyok. Budapest, Mora, 1985.
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A feltalalo késziilékét 1877. december 7-én mutatta be a Scientific American fGszer-
kesztéjének, aki a kovetkezOképpen irta le az eseményt: ,,Miféle jatékszert csindltdl,
Tom? — kérdeztem. Edison maga elé hizta a gépet, és elkezdte forgatni. Ekkor legna-
gyobb meglepetésemre a gép megszolalt. »Jo reggelt, hogy vannak uraim? Mi a véleme-
nyiik a fonografrél? En jol vagyok. J6 éjszakdt kivanok!« Ha azt mondom, hogy megle-
pédtem, ez aligha fejezi ki azt, amit éreztem.”*'°

Mig a telefon az informéacidatvitel térbeli korlatjat sziintette meg, addig a fonograf az
id6korlatot is legydzte. A szobeli kommunikacio beszédfolyama az elhangzas akusztikai
terébdl barhova atvezetové valt, és az eredetivel egyszerre mashol is megszoélalhatott,
illetve keletkezésének kozegébdl ,,kiemelve” barmely tériddben ujra kdzvetleniil felidéz-
hetéveé valt.

A hangrogzités és a hangtovabbitas 0j technikainak kifejlesztésével parhuzamosan a
latvany megorokitésére, a valosag kozvetlen leképezésére is torténtek kisérletek. A szem
képalkoté miikddését utanzo sotétkamra tovabbfejlesztése (camera obscura) és fotoké-
miai eljarasok kifejlesztése vezetett el a 19. szazad elsd felében a fényképezés elsd szé-
leskoriien felhasznalt technikdjanak kidolgozasahoz (dagerrotipia — Louis J. M. Daguer-
re, 1839.). A szazad végén bemutattak az elsé mozgoképeket is (Lumieére fivérek, 1895.).

A fény indexjellegében rejlo lehetoségek felismerésével és felhasznalasaval az ikoni-
kus abrazolas 1j, a valosag analog fizikai lenyomatat, illetve ezek sorozatat megjelenitd
perspektivai tarultak fel. A valosag addig gyorsan tovatiind és csak emlékképként visz-
szamarado képi benyomasai a jelenidejiiség komplex ingerhalmazabol kiemelheték és
megoOrizhetdk lettek. A vizualis érzékelés is id6fiiggetlenné valt.

Mar csak az maradt hatra, hogy a hanghoz hasonldan a valos idejii képatvitel is meg-
valosulhasson. Erre sem kellett sokaig varni.

Egy skot fizikus, James Maxwell az 1860-as években arra az elméleti kovetkeztetés-
re jutott, hogy az elektromagneses valtozasok a térben ugyantgy terjednek szét, mint a
vizbe dobott k6 koriil a hullamok, rdadasul ez a terjedés fénysebességgel torténik. Max-
well kezdetben maga sem akarta elhinni, hogy ez lehetséges.

A kisérleti fizikusok és a — sokszor mitkedveld vagy laikus — feltalalok azonban neki-
lattak a feladatnak: bizonyitani, hogy ezek a hihetetleniil gyors elektromagneses rezgé-
sek valoban szétterjednek a térben, és megfeleld eszkodzzel barhol fel is foghatok. Hein-
rich Hertz, Alekszandr Popov, William Preece, Karl Ferdinand Braun, Guglielmo Mar-
coni és masok eréfeszitéseinek kdszonhetden megsziiletik az elsé vezeték nélkiili, elekt-
romagneses hullamokat jeltovabbitasra hasznal6 tavkozlési eszkoz: a szikrataviro. A 20.
szazad elejére készen all az elektromossagra, illetve az elektromagneses hullamokra
épiild Uj informacids-kommunikacids eszkdztar minden eleme. A szazad elsé felében
elészor megsziiletett a radid, majd a televizio, és ezzel teljes fegyverzetben megjelent az
elektronikus médiumok vildga: a Marconi-konstellacio.

8.2. A tomegkommunikdcio és a média

A 20. szdzad masodik felében bontakozott ki teljes terjedelmében az a jelenség, amit
tomegkommunikacionak neveziink. A tomegkommunikacié fogalmanak koriilhatarolasa
nem egyértelmil. Annyi mindenképpen elmondhato, hogy a tdmeg szonak kettds jelenté-
se van: egyrészt arra utal, hogy a kommunikacionak ez a forméja nagy tdmegii emberhez

19 n: i, m.
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juttat el tizeneteket, masrészt azt is kifejezi, hogy a szétsugarzott lizenetek tomegcikk
jellegiiek, kapcsolatban vannak a fogyasztassal, és sok paraméteriikben a t6bbi hasznalati
termékhez hasonlithatok.

Bizonyos értelemben a korabbi torténelmi korszakokban is fellelhetdk a tdmegkom-
munikacio elemei. Az Okori politikusok, szonokok is tomegekhez szoltak — az akkori
nagysagrendeknek megfeleléen. Jézus Krisztus hegyi beszéde is felfoghatdo ebben az
értelemben tomegkommunikacios eseménynek. A torténelmiinkbdl ismert hadba hivo
véres kard koriilhordozasa is felfoghatd tomegkommunikacids aktusnak. Eurépaban az
els6 tomegcikkek a kdnyvek voltak, és a konyvek, brosurdk, roplapok, az els6 heti- és
napilapok tekinthetdk az elsé — a sz6 mai jelentésének megfeleld — tomegkommunikaci-
6s eszk6zoknek is. A modern tomegkommunikacios eszkozok és rendszerek — amelyek
vezérmédiuma a televizid — az alabbi k6zos ismérveket mutatjak:

— A tomegkommunikacios rendszerekben kozvetett kommunikacio valosul
meg, a kdzlemények aramlasa egyiranyu (,,push” médiumok).

— A kozlemények tovabbitasa az elektronikus médiumok és a tdmegsajto révén
megy végbe.

— A kozlemények addja és a befogado kozott tér- és idébeli tavolsag van, ezért
a folyamat elsdsorban telekommunikaci6.

— A rendszerben megjelend tartalmak fdleg tarsadalmi jelentdségiinek tartott
események, kozérdekii informaciok, politikai hirek, a szorakoztatast szolgalod
miisorok, programok és hirdetések.

— A rendszer elsésorban auditiv és vizualis hatasokkal operal, az uralkodo jel-
forma az ikon és a szignal, a szimbolumok kisebb jelentdséget kapnak.

— A szétsugarzott lizenetek zome tomegcikk jellegi, az altaluk hordozott kultu-
ra tomegkultura.

— A tdmegkommunikacié masodlagos, mesterséges médiumkornyezetet gene-
ral, amely magaban hordozza a manipulacio lehetdségét.

A tomegkommunikacio eszkoztaranak mai sokoldalusaga bizonyos technikai-
tarsadalmi trendek hatasa alatt bontakozott ki az el6z6 kétszaz évben. A technikai tren-
dek a kdvetkezok:

— A médiumok hatotavolsaganak folyamatos novekedése

— A médiumok informacio-el6allitd, tovabbito és tarold kapacitdsanak noveke-
dése

— A médiumok altal szolgaltatott informaciok kodolasi formainak, prezentacios
mintainak egyre nagyobb valtozatossaga

A tarsadalmi trendek:

— Az informaciok sziik6sségébdl atmenet az informaciobdségbe

— Az informaciohoz val6 hozzaférés elitprivilégiumbol tomegjelenséggé valik

— Az informaciéforrasok intenziv hasznalatabol atmenet az extenziv, szelektiv
hasznalat felé

— Az egész tarsadalomnak sz616 informacioktol atmenet az individualis, egyé-
neknek sz616 informaciok iranyaba

A tdomegkommunikacié adodoldali fele a média, amely egyrészt a tomegkommunika-
cios eszkdzrendszert, masrészt az azt miikodtetd menedzserek és szakemberek csoportjat
jelenti.
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A média informéacié- és miisorfolyama a 21. szazad elejére a nyilvanossag legfonto-
sabb kozegévé valt, és a kulturalis kérnyezet integrans, egyre dominansabb részét alkot-
ja.

Az emberek jelentds része a média lizeneteibdl meriti informacioit és ismereteit, hie-
delmeit és meggy6zodéseit, attitiidjeit és értékeit, tarsadalom- és vilagszemléletét.

A média funkcioi a kovetkezok:

—  Kivalaszto funkcio: A média formalja a (poszt)modern ember dominans
szimbolumkdrnyezetét, szolgaltatja azokat a jeleket, amelyek jelentést adnak
a mindennapi élet eseményeinek.

—  Ertelmezd funkcié: A média altal kozvetitett jelrendszer alakot és jelentést
kolesonoz a tapasztalatoknak, fokuszalja azokat.

—  Kozvetitd funkcio: A média csatorna, amelyen keresztiil informaciok és tize-
netek aramlanak az emberekhez.

—  Kognitiv funkcié: A média 6sszefiiggd szimbolumegyiittest kozvetit, amely-
lyel modellezziik azt, amit a vilagrol tudni véliink. Ez a modell approximativ,
verifikaciot igényel és falszifikaciora alkalmas.

A jelenlegi civilizaciot joggal nevezhetjiik médiacivilizacionak. A médiaszféra,
amely az elsddlegessé valt szimbolikus kornyezetiinket alkotja, integralja a Gutenberg-
galaxis, a Marconi-konstellacié és egyre nagyobb mértékben a Neumann-univerzum
vilagat. A média legfontosabb iizeneteit ma a televizid sugarozza.

A médiaszféra hatasa aldl senki sem tudja magat teljesen kivonni, ezért nagyon fon-
tos az, hogy megismerjiik a média mitkodésmaodjat, és betekintést nyerjiink abba is, ho-
gyan alakitja a tarsadalmat és benne az egyes embereket.

m VILAGOK
‘ LAGOK

‘ ,
‘& HIPERVILAG

Médiaszféra

A

Marconi-konstellacio

Személyes tudas GUtenberg'ga laxis

T EBzetes tapasztalatok
Kulénb6z6 tanuldsi stilusok

Eltéré kulturdlis hatterek

Kiil6nboz4 vilagszemléletek
Személyes célok és programok

20. abra: Vilagok
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8.3. Médiaelméletek

A média hatasainak értelmezésére szamos elmélet sziiletett. Ebben a fejezetrészben
két jellemzo és altalanosan ismert elméletet mutatunk be, amelyek — véleményiink sze-
rint — egymassal komplementer viszonyban vannak. Az egyik a McLuhan-féle technikai
determinizmus, a masik Georg Gerbner kultivacios elmélete.

Marshall McLuhan szerint az embereket az adott tarsadalomban dominans szerepet
bet6lté médium/médiumok alapvetd természete, jellegzetességei és nem az illetd médi-
umok altal kozvetitett izenetek tartalma befolyasolja elsddlegesen. A dominans médium
meghatarozott észlelési, gondolkodasi és viselkedési mintakat sugall, és ezek — az adott
médium mintegy mélyszerkezetét alkotva — valamennyi kozvetitett tartalomban meg-
nyilvanulnak. Ezért ha egy adott tarsadalmat, az abban lejatszodé politikai, kulturalis,
gazdasagi folyamatokat meg akarjuk ismerni, akkor ehhez az illetd tarsadalmi forméacio-
ra jellemz6, dominans médiumok mitk6dési elvének a tanulmanyozasara, annak megér-
tésére is sziikségiink van. Ezt a meggy6z6dést képviseli egyik hires konyvének a cime is:
A média megértése (Understanding Media, 1964.). Szerinte az 01j elektronikus médium-
kornyezetben a tipografiai embert felvéltja a poszttipografiai ember, akinek mentalitasa,
gondolkodasi preferenciai inkabb a torzsi emberére hasonlitanak. Ugy vélte, az agyfélte-
kék dominanciaviszonyai is meg fognak valtozni: a verbalis, racionalis, és analitikus
gondolkodast és valdsagészlelést meghatarozé bal oldali agyféllel szemben el6térbe
kertl a holisztikus, képszerti, epizodikus miikddéseket integral6d jobb oldali.

,»A Gutenberg-galaxis elhalvanyul a Marconi konstelldcioval dsszevetve. A gyakorla-
tilag egyidejii hatasokat eredményezd elektromos kommunikacios technologia nyomadn
maga a foldgolyo sem lehet tobbé egyeb, mint egyetlen falu. ... Az elektronikus médiu-
mok bolygonkat globdlis faluva viltoztatjik, és egy retribalizdcios folyamatot eszkozol-
nek. Belemeriiliink az informdcios folyamat vilagmedencéjébe. Korunk nem mds, mint a
tipogradfiai ember folyamatos konfrontdcioja a premodern emberrel a poszttipogrdfiai
aréndban.”1?°

McLuhan szerint azért kell megérteniink a médiumok miikodését, hogy képesek le-
gyiink eldre latni a valtozasokat, és igy lehetségiink legyen azokra hatast gyakorolni.

Georg Gerbner Magyarorszagrol elszarmazott médiatudés a tarsadalom, és nem a
technika oldalardl vizsgalja meg a médiahatasok természetét. 2000-ben magyarul is
megjelent konyvének cime kifejezi felfogasat a média hatasanak mibenlétérél: A média
rejtett iizenete. Vizsgalodasai els6sorban arra irdnyultak, hogy milyen hatast gyakorolt
a tarsadalomra az elektronikus médiumok, elsdsorban a televizié elterjedése a XX. sza-
zad masodik felében. Kultivacids elmélete szerint a média mesterségesen létrehozott
szimbolumvilaga jelenti azokat a mintakat, amelyek egy adott tirsadalomban jelentdsse,
meghatarozova valnak. Kutatésai is megerdsitették azt az egyébként kézenfekvo véleke-
dését, mely szerint minden kézleménynek van valamilyen iranyultsaga, amely az infor-
maciok szelekcidjaban, a hangsulyok elhelyezésében és szamos, apro részlet kezelésében
nyilvanul meg. A tarsadalomnak az a része, amelyik a tdmegkommunikacioban megjele-
nitett mintakat alakitja, szelektalja és kontrollalja, rejtett hatast gyakorol az egész tarsa-
dalomra. A televizio altal kozvetitett tartalmak jelentds része nem a valosagot, hanem az
adott kornak az élettel, a tarsadalommal és a vilagban hato 1athatatlan és lathaté erdkkel
kapcsolatos eléfeltevéseit tiikrozi, a tényeket a képzelettel nehezen kibogozhaté komple-

120 |n: The Playboy Interview: Marshall McLuhan.
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xumma 8sszeszéve. A televizid olyan szorakoztatasi és informacios kozeg, amely lehe-
tové teszi, hogy a tarsadalmi és gazdasagi helyzettdl fiiggetleniil az emberek részesévé
véljanak egy olyan kultiranak, amelyben kevesek vilagértelmezése nyilvanul meg. Az
emberek jelentds része szamara a szorakozas valik a kultiraba valé belendvés egyetemes
forrasava. Gerbner szerint a tomegkommunikacios eszkozok altal kozvetitett tartalmak
id6leges és folyton valtozo felszini rétege alatt egy joval allandobb struktira rejlik. Ez
az, amelyik betdlti a kultivacios funkciot, azaz a 1étre, a preferencidkra, az értékekre és
az Osszefliggésekre vonatkozo tarsadalmi egyetértés fenntartasat és erdsitését. (Varga
Barbara).!?!

Mind Gerbner, mind McLuhan gy véli, hogy egy adott tarsadalom megértéséhez
sziikséges a tarsadalomban zajlé nyilvanos informaciocsere, a tarsadalmi kommunikacio
formainak, tartalmanak és jellegének a tanulmanyozasa. Felfogasuk szerint a modern
tomegtarsadalmak emberének gondolkodasat és viselkedését nem érthetjiik meg a to-
megkommunikacié hatasainak elemzése nélkiil. Elméleteikben megkiilonboztetik egy-
mastol a nyilvanos kommunikacioban megjelené koézlemények narrativ, denotativ, fel-
szini tartalmat, és a nehezebben felismerhetd, nem kozvetleniil megnyilvanulo hatasokat.
Ez utobbinak tulajdonitanak tartos, a tarsadalom tagjainak szemléletére, gondolkodésara,
értékrendjére és motivacios rendszerére befolyast gyakorol6 hatast.

12 Varga Barbara: A kultivicié mint iizenet. A kommunikaci6 kultirateremtd hatalma McLuhan és Gerbner
miveiben. In: Jel-kép, 1999/2.
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9. A szamitogépes forradalom —
a kezdetektol a mainframe-ig

9.1. Korai szamolo gépezetek: Blaise Pascal, Gottfried Wil-
helm von Leibniz, Wilhelm Schickard, John Napier

Ha egy jo 50 évvel korabbi angol értelmez6 szotarban megkeressiik a ,,computer” ki-
fejezést, a kovetkezoket olvashatjuk: ,,valaki, aki szamitasokat végez, egy személy, akit
azért alkalmaznak, hogy szdmitasokat végezzen, pl. obszervatériumban vagy kutatdsok
eldsegitésére stb.” Azokat a holgyeket is komputereknek nevezték, akik a masodik vi-
laghaboruban asztali, mechanikus szamoldgépekkel 16elemtéblazatok értékeit szamoltak
Amerikaban és Anglidban. Az egyhangu, lassu és faradsagos, amellett sok hibalehetdsé-
get magaban rejté szamolas gépi segédlettel torténd elvégzésének gondolata nem tudjuk,
mikor bukkant fel el6szor a torténelemben, de Eurépaban a 17. szdzadban mar jelen volt.

Az egyik legismertebb korai szamolod gépezetet 1642-ben a francia Blaise Pascal
(1623-1662) készitette, alig 18 éves koraban. Pascal célja az volt, hogy édesapja adohi-
vatalnoki munkajat megkonnyitse. A gép, amelyet ,,Pascalin”-nak neveztek, 6sszeadasok
és kivonasok elvégzésére volt alkalmas. Késdbb — Pascal vazlatait is felhasznalva —
1694-ben Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716) készitett olyan mechanikus
szerkezetet, amellyel mind a négy alapvetd aritmetikai miiveletet el lehetett végezni.
1617-ben a skét John Napier, a logaritmuselv kidolgozoja és a tizedespont elsé haszna-
16ja is szerkesztett szamold gépezetet, farudacskakbol. Wilhelm Schickard tiibingeni
teologiaprofesszor, csillagasz, nyelvtudds, miivész és ezermester is készitett a négy
alapmiivelet elvégzésére alkalmas gépet, amely azonban megsemmisiilt, és csak egy
Kepler feljegyzéseiben talalt vazlat alapjan tudtak rekonstrualni. Schickard egy Kepler-
nek irt 1623. szeptember 20-an kelt levelében igy irt a géprol:

Az adott szamokkal automatikusan szamol, ésszead, kivon, szoroz és oszt. Bizonydra
oriilne, ha latnd, ahogyan Osszegyiijti a tizes és szdzas maradékokat, vagy kivondskor
elvesz beldrik...”%

A 18. szazad végétol a tarsadalmak tagolodasanak és kapcsolatrendszerének novekvo
bonyolultsdga, az ipar és a kereskedelem lehetdségeinek kiterjedése megnovelte az
igényt kiillonb6zé matematikai adatsorok irant. A navigaciods, csillagaszati, muiszaki-
mérndki, épitészeti, biztositasi stb. tablazatok elkészitése rengeteg ember szamitasi tevé-
kenységét igényelte. 1766-ban az angol kormany a kiralyi csillagasz (Astronomer Royal)
feladataként jeldlte meg, hogy évrdl évre készittessen egy sor hajozasi navigacios tabla-
zatot. A Nautical Almanac 6sszeallitasahoz sziikséges szamitasok mindegyikét egymas-
tol fiiggetleniil 2-2 , komputer”, altalaban nyugalmazott irodai segéd vagy lelkész végez-
te, és az elkésziilt szamitasokat egy harmadik személy, a ,,comparator” hasonlitotta 6sz-
sze, igy ellendrizve azok helyességét.

122 1dézi Goldstin H. In: Goldstine, H.: A szamitogép Pascaltél Neumannig. Budapest, Miiszaki Konyvkiado.
Neumann Janos Szamitégép-tudomanyi Tarsasag, 1987.

117



Franciaorszagban 1792-ben kapott megbizast Gaspard de Prony logaritmikus és tri-
gonometrikus tablazatok elkészitésére (Tables du Cadastre). Baron de Prony valdsagos
tablazatkészité manufakturat hozott 1étre, csaknem szaz embert foglalkoztatva. A , kom-
puterek” (tobbnyire volt fodraszok, akik a forradalom kdvetkeztében munka nélkiil
maradtak) a ,kiilonbségképzés modszerével” végezték a szamolast, ami csak az dssze-
adas és kivonas ismeretét kovetelte meg téliikk. A manufaktira — paratlan a maga nemé-
ben — jol szervezett informacidtermeld tizemként mikodott az Adam Smith altal leirt
munkamegosztasra épiild tomegtermelési modell alapjan. A munkéval 1801-ben késziil-
tek el, de az eredmények kinyomtatdsara nem volt elegendd pénz.

9.2. Charles Babbage, Ada Byron és az Analitical Engine

A mai, korszerti digitalis szamitogép 6sének megalmodoja €s szellemi atyja Charles
Babbage (1791-1871) angol matematikus, kézgazdasz, feltalalo és polihisztor volt.
Babbage 1819-ben a Francia Tudomanyos Akadémia konyvtaraban tanulmanyozta a
Gaspard de Prony altal elkészittetett kézirasos matematikai tablazatokat. Miutan vissza-
tért Angliaba, 1820-ban baratjaval, a csillagasz John Herschellel a Royal Astronomical
Society megbizasabdl csillagaszati tablazatokat szerkesztettek és készitettek elé nyomta-
tasra. A faradsagos és sok hibalehetdséget magaban rejté munka koézben Babbage allito-
lag felsohajtott: ,,Adna Isten, hogy ezeket a szamitasOkat gozgeppel el lehessen végezni!
(1 wish to God these calculation had been performed by steam!)” Onéletrajzi irasaban 6
igy emlékezett a szamold gépezet idedjanak sziiletésére:

,,EQY este Cambridge-ben az Analitikai Tarsasdg termében iiltem az asztalnadl, nyitott
logaritmustdabldzat f6lé hajolva, dlmosan. Bejott valaki, és latva féldlomba szenderiilten
igy sz6lt: Nocsak, mirdl dlmodozik Mr. Babbage? Igy feleltem: Olyan géprél, ami ezeket
a tabldzatokat kiszamolja helyettem!”'%

Babbage ténylegesen nekilatott egy gép megszerkesztésének, amelynek elsé miikodo
modelljét 1822-ben mutatta be. Az elképzelt Difference Engine — amint a nevébdl is
kitiinik — ugyanazon az elven miikddott, mint de Prony szamolo szerkezete, azzal a nem
csekély kiilonbséggel, hogy a miiveleteket emberek helyett fogaskerekek végezték volna.
Babbage a bemutatohoz kapcsolodd eléadasban ismertette elképzeléseit, amelyet ,,Esz-
revételek gépek felhasznalasanak lehet6ségérél matematikai tablazatok elkészitéséhez”
cimen jelentetett meg (Observations on the Application of Machinery to the Computati-
on of Mathematical Tables). A gépet azonban Babbage soha nem készitette el. Ennek
egyik oka az volt, hogy a gép megalmoddja megeldzte korat, és a sziikséges precizios,
mechanikai ipari hattér akkor még nem allt rendelkezésre. A Difference Engine készité-
sének félbeszakitasahoz az is hozzajarult, hogy Babbage az eredeti célrol (tiblazatok
készitése emberi munkaerd felhasznadlasanal olcsdbban, gyorsabban és megbizhatobban)
idékozben elfeledkezett, és 1833-ban 0j, nagyobb igényti gép tervezésébe kezdett. Almai
objektumat Analitical Engine-nek nevezte el. Ez mar egy valddi, altalanos célu digitalis
komputer modellje volt (general purpose computer), kdzponti szamolo egységgel (mill),
memoriaval (store) és lyukkartyakat felhasznalo input és nyomtatd output perifériakkal.
Egy ilyen gépre azonban akkor még senkinek sem volt sziiksége — nem csoda, hogy az
angol kormany a munkalatokat nem volt hajland6 finanszirozni.

123 Babbage, Charles: Passages from the Life of a Philosofpher. London, 1864.
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Babbage 1840-ben az Olasz Tudomanyos Akadémia meghivasara Torindban el6ada-
sokat tartott szamitogépeir6l. Az eldadasok feljegyzett szovege franciaul jelent meg. Ezt
forditotta angolra Babbage munkatarsa, a tehetséges fiatal matematikus arisztokrata
holgy, Augusta Ada Byron, Lovelace grofnd. Szerencsére a grofnd az eredeti szoveget
béséges értelmezd jegyzetekkel latta el, amelyek hozzajarultak ahhoz, hogy az utdkor
részletes leirast kapjon Babbage géniuszardl. Az 1j tipusu szdmitogép mitkodésének
minden mas, addig létezett gépezettdl eltérd jellegét és az ez altal feltaruld 1 lehetdség-
horizontokat mélyen megért6 né a kdvetkezoképpen fogalmazott:

A gépezet kiilonossége és minden eddig létezett géptol megkiilonboztetd tulajdonsa-
ga abban van, hogy az Analitical Engine ugy szovi az algebrai mintdzatokat, ahogyan
Jacquard szovdgépe a virdg- és levélmintdkat. ...a lyukkdartyaelv felhaszndlasdaval az
Analitical Engine tullépte az aritmetika hatarait, és miitkodése messze meghaladja a
kozonséges szamolo gépezetek lehetiségeit ... (a lyukkartyaelv) lehetdévé teszi a gépnek
dltalanos szimbélumok hatdrtalan varidcioban és tetszés szerinti terjedelemben torténd
leteinek mentdlis folyamataival. Uj, hatalmas és erds nyelv fejlédik a jovében torténd
elemzések szamara... (Ezaltal) nem csak a mentdlis és a materidlis vildg, de a matemati-
ka birodalmanak gyakorlati és elméleti teriiletei is szoros, dathato kapcsolatokba keriil-
nek egymassal.”1?4

Ada Byron kiilonds személyisége és tragikus sorsa az utokort is foglalkoztatta. A 70-
es években az Egyesiilt Allamokban programnyelvet neveztek el réla (ADA). Lynn
Hershmann Leeson amerikai rendezéné pedig miivészi kifejez6 erével idézte fel életét
egy kitlind, science fiction keretben jatszodé filmben.?

Babbagenak anyagi timogatas hijan (és az akkori technoldgia nem kielégité szintje
miatt) nem sikeriilt megvalositani almat, és az elképzelt gépek egyikét sem tudta teljesen
elkésziteni. A Difference Engine végiil egy svéd nyomdasz jovoltabol megépiilt — sbt, az
1855-0s parizsi vilagkiallitason aranyérmet is kapott —, mégis, a nagy alom, a digitalis,
altalanos céli szamologép megvaldsitasa a jovendd lehetésége maradt.

9.3. Herman Hollerith tabulatorgépetol Howard Aiken elekt-
romechanikus szamitogépéig

9.3.1. Herman Hollerith és a lyukkartyarendszerti
adatfeldolgozo gépek

A 19. szazad végére a vilag bonyolultsaga tovabb ndvekedett. Emelkedett a népesség
szama, novekedett az ipari termelés, élénkiilt a kozlekedés, a tavird és a telefon terjedése
felgyorsitotta a kommunikacios folyamatokat. A kormanyok, szervezetek, intézmények
¢és vallalatok szamara egyre nehezebbé valt a folyamatok attekintéséhez és kézben tarta-
sahoz, befolyasolasdhoz sziikséges informaciok gyors attekintése és tetszéleges szem-
pontok szerinti rendszerezése.

124 Ada Byron: Observations on Mr. Babbage's Analytical Engine
125 Hershmann Leeson, Lynn: Conceiving Ada.
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Uj, egyre erdsebben jelentkezd igény a rohamosan gyarapodd adatok kezelésének,
rendszerezésének, illetve csoportositasanak sziikséglete. Szerencsére a gyors adatkeze-
léshez alkalmas volt a lyukkartyaelv. Lyukasztott kartyak felhasznalasaval ugyanis nem-
csak a szamolasi miiveletek vezérlése, hanem adatok sokasaganak feldolgozasa, tetszo-
leges szempontok szerinti rendezése is lehetséges.'?® Ezt ismerte fel Amerikaban Her-
man Hollerith (1859-1929), aki az 1890-es népszamlalas adatainak feldolgozasahoz
specialis lyukkartyarendez6 gépet fejlesztett ki. Az el6z6, 1880-as népszamlalas adatai-
nak feldolgozasa 1495 hivatalnok alkalmazasaval 7 évig tartott. Most, az 0j talalmany-
nak koszonhetden az els6 adatok a népszamlalas befejezése utan mar hat héttel rendelke-
zésre alltak, és a nagyobb népességszam ellenére két és fél év alatt befejez0dott az 6sz-
szegyiijtott informaciok teljes korii feldolgozasa. Hollerith 1896-ban 1étrehozta adatren-
dezd gépeket gyartdo vallalatat (Tabulating Machine Company), amelybdl késébb az
International Business Machine Corporation (IBM) lett.

9.3.2. A Differencial Analyzer és a MARK |

(Elektromechanikus elven miikodo analog és digitalis gépek)

A két vilaghabora ko6zott szamos mérnoki-tervezdi probléma megoldasahoz hasznal-
tak elektromechanikus elven miik6dé analog szamitd gépezeteket. Vannevar Bush, a
MIT (Massachusetts Institute of Technology) professzora a 30-as években fejlesztette ki
Differencial Analyzer nevii gépét, amelybdl szamos példany késziilt el. Bush szamité-
gépe mar alkalmas volt differencialszamitasok elvégzésére, igy szamos mérnoki és tu-
domanyos probléma megoldasat segitette.

1937-ben Howard H. Aiken (1900-1973) a Harvard Egyetem elméleti fizikusa kuta-
tasai soran olyan problémaval talalkozott, amelynek megoldasahoz az analog szamitogép
nem tudott segitséget nyljtani. Vakuumcso-tervezéssel foglalkozott, igy munkéja soran
nem linearis differencidlegyenleteket kellett megoldani. Azt javasolta az egyetem fizikai
intézetének, hogy épitsenek egy digitalis, automatikus szamitogépet. A javaslatot mérsé-
kelt lelkesedés fogadta. Az egyik technikus — megismerve Aiken elképzelését — kiilonos
kijelentést tett: ,,Mdar van egy hasonlo gépiink, de még senkinek sem jutott eszébe hasz-
nalni. (We already had such a machine, and nobody ever used it.)"*%

Kidertilt, hogy az egyetem padlasan porosod6 berendezés Babbage egyik félig kész
Difference Engine-ének egy része volt. A szerkezetet Babbage fia ajandékozta az egye-
temnek 1886-ban, az intézmény fennallasanak 250. évforduldjan. Aiken ezutan elolvasta
idézett részhez ért, ugy érezte, a szaz évvel korabban élt mester egyenesen hozza intézi
szavait: ,,Ha valaki képes lesz megérteni erdfeszitéseim értelmet, és példam nem riasztja
vissza attol, hogy vallalkozzon egy ilyen gép megépitésére, ... akkor annak nem félek
hirnevemet gondjaira bizni.”

126 A gépi lyukkartydk betiijelekkel is dolgoztak oly médon, hogy a kirtya egy oszlopaban két lyukaszts
abrazolt egy betiit. Ez a rendszer igy igen korlatozott abc-t tudott kezelni, de bizonyos miiveletek (pl. betii-
rendezés) elvégzését lehet6vé tette. A Hollerith-kartyak hatranya az volt, hogy 80 oszlopot tartalmaztak,
igy kapacitasuk csupan 80 karakter (szam vagy betii) volt.

127 Campbell-Kelly, M.—Aspray, W.: Computer — A history of the information machine. New York, Perseus
Books, 1996.
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Aiken gépe 1937 és 1943 kozott késziilt el az IBM anyagi tamogatasaval és mérnoke-
inek kozremiikodésével. A monstrumot Harvard Mark I-nek nevezték el, tudomanyosab-
ban: IBM Automatic Sequence Controlled Calculator. Masodpercenként 3 Gsszeadast
tudott elvégezni, ezért féleg matematikai tablazatok Gsszeallitasara hasznaltak. Babbage
annak idején ugy gondolta, hogy fél évszazad is eltelik, mig valaki az 6 Analitical Engi-
ne-éhez hasonld gépet épit. Tévedett, hiszen csaknem 100 év telt el. A Mark I csak mint-
egy tizszer volt gyorsabb Babbage gépénél, raadasul — ellentétben azzal — nem volt képes
programjat miikodés kozben, a részeredményektodl fiiggéen valtoztatni. Annak azonban,
hogy kifejlesztése zsakutcat jelentett, elsdsorban az volt az oka, hogy az analog gépek-
hez hasonldan elektromechanikus, szervomotorokat és reléket hasznalo berendezés volt.
A mechanikus alkatrészek pedig eleve korlatoztak a szamolas sebességét.

9.4. Szamitogép-fejlesztések a 2. vilaghaboru alatt — az
ENIAC és Neumann Janos

Az éltaldnos céli, nagy teljesitményli elektronikus szamitogép kifejlesztését a maso-
dik vilaghédboru katonai sziikségletei igényelték. Emlékezetes szamunkra, ahogyan Stan-
ley Kubrick ,,Urodiisszeia 2001 cimii filmjének bevezeté jelenetében az Gsember eldob
egy fegyverként hasznalt csontbunkét: az lassan porogve roppalyajan egyszer csak atval-
tozik irallomassa, amely a Kék Duna keringé dallamara betszik a képbe. Az tirallomas
helyett akar személyi szamitogéppé is valtozhatott volna a repiil6 fegyver, hiszen sem-
minek sem volt nagyobb szerepe a szamitdgép kifejlesztésében, mint a 16vedékek réppa-
lyajanak eldrejelzése iranti csillapithatatlan igényeknek.

A 16vedékek és bombak mind pontosabb célba juttatasahoz tiizérségi, tlizvezetési, il-
letve bombazasi tablazatok elkészitésére volt sziikség, és ez az igény minden egyes
ujabb 16veg és bombatipus esetében ismételten jelentkezett. Egy l6elemtablazat kb. 3000
roppalyaadatot tartalmazott, és ezek koziil egyetlen egynek a kiszamitasa is 1-2 napig
tartott egy embernek. A haboru kitorésekor a szamitasok elvégzésére lassu, specialis célu
analog gépek, még lassibb emberi computerek (asztali szamologépekkel felszerelve) és
lyukkartyas irodai adatfeldolgozé berendezések alltak rendelkezésre. A fentebb emlitett
tablazat értékeinek kiszamitasdhoz a Differencial Analizatorral egy honapra volt sziik-
ség. Ugyanennyi ideig tartott a szamolasok elvégzése 100, szamologéppel felszerelt
holgynek is. Ahhoz, hogy a védelmi igényeknek eleget tudjanak tenni, égetden sziikség
volt a szamolas gyorsasaganak a fokozasara.

A modern elektronikus szamitogép egyik legelsé és mindenképpen legismertebb val-
tozatat egy vilagtol elzart laboratériumban épitették meg, 1943 és 1945 kozott. A
pennsylvaniai Egyetem elektromérndki intézetében a kutatokat a ldelemszédmitasok
gyorsitasat lehetdvé tévo berendezés 1étrehozasa foglalkoztatta. Az intézet két munkatar-
sa, John W. Mauchly és John Presper Eckert javaslatot dolgozott ki egy olyan szami-
togép megépitésére, amelyben elektroncsdvek latnak el a kapcsold funkcidkat. (The Use
of High Speed Vacuum Tubes for Calculating). Ugy szamitottak, hogy ha egy ilyen gép
elkésziilne, az a miveletek elvégzésének jelentds, csaknem ezerszeres gyorsitasat tenné
lehetévé.

A mérnokok javaslatat elészor elvetették, de amikor a kovetkezé évben a kozeli,
aberdeeni kisérleti 16tér és ballisztikus laboratorium egyik vezetdje, Hermann
Goldstine féhadnagy, matematikus megismerkedett a tervvel, a Mark I-nél ezerszer
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srer

szitéséhez tobbek kozott 17 ezer elektroncsbre volt sziikség, és megépitésére 400 ezer
dollart igényeltek. A dontés 1943. aprilis 9-én tortént. A megbeszélésen Goldstine és a
hadsereg matematikai kutatoprogramjanak néhany vezet6je volt jelen. ,,4djatok oda a
peénzt Goldstinnek (give Goldstine the money)” hangzott el donté mondat, amely leheto-
vé tette az ENIAC megépitésének elkezdését. A gép épitése folyamatban volt mar, ami-
kor 1944 nyaran Goldstine az aberdeeni allomas peronjan taladlkozott Neumann Janos-
sal, akinek megemlitette, mivel foglalkoznak. Neumann élénken érdeklddott a részletek
irant, igy augusztus elején elutazott Philadelphidba, hogy megnézze a gépet és talalkoz-
zon az épitdkkel. Elsé kérdése a gép logikai felépitésére vonatkozott. Ezzel elkezd6dott
kozotte és a pennsylvaniai csoport kozott az egytittmiikodés, amelynek eredményekép-
pen nemcsak az ENIAC késziilt el, hanem egy Gjabb, korszer(ibb, a kettes szamrendszert
felhasznalo gép, az EDVAC tervezete is (A First Draft of a Report on the EDVAC).
Neumann Janos ebben a feljegyzésben foglalta Ossze azokat az alapelveket, amelyeket
,Neumann-architektira” néven ismer a vilag, és amelyek alapjan azéta a szamitogépeket
tervezik és szerkesztik.1?8

Az ENIAC felhasznalasara a haboru soran mar nem keriilt sor. A gépen futtatott els6,
kisérleti program egy Los Alamos-i — a nuklearis bombakkal kapcsolatos — probléma
megoldasa volt.

Az ENIAC-kal parhuzamosan mas szamitogépeket is készitettek. Anglidban példaul
ugyancsak a masodik vilaghdboru alatt megépitették a Colossusnak nevezett binaris
rendszerben dolgozd gépet, amelyet az ENIGMA német titkos kodrendszer megfejtésé-
hez hasznaltak. Németorszagban Konrad Zuse készitett programozhato, digitalis szami-
togépeket, de felfedezésének nem sok figyelmet szenteltek. Amerikaban 1940-ben John
Vincent Atanasoff és C. Berry digitalis, elektroncsoves késziiléket szerkesztett, az
ABC nevii gépet (Atanasoff Berry Computer).

9.5. A mainframe-korszak

A masodik vilaghaborut kovetd évtizedben a szamitogépek egészen masok voltak,
mint a ma megszokott munkaallomasok. Az ENIAC 30 tonnat nyomott, és clhelyezésé-
hez egy nagy méretli teremre volt sziikség. A MIT (Massachusetts Institute of Techno-
logy) és az IBM altal az 50-es évek kozepén kifejlesztett 1égvédelmi szamitogéprend-
szer, a SAGE (Semi-Automatic Ground Environment) 250 tonna sulyu volt, és elszalli-
tasahoz 18 hatalmas teherautd kellett. Az els6é vallalati szamitégépek is monstrumként
hatottak. Talald, ahogyan egy hatvanas években kiadott kdnyv (nem ironikusan!) az
akkori gépeket illetve az azokat koriillengd mitoszt jellemzi:

--nem a gep alkalmazkodik az emberhez, hanem éppen forditva. A mindenhato
szorny a tavolbdl uralkodik, légkondicionalt és portalanitott iivegkalitkdjabol iranyit,
engedelmes szolgdlok és villamszoro technikusok hadatdl kériilvéve... az autOmatizalas
nem egy Vallalat + egy szamitogép, hanem egy Vallalat a szamitogép koriil, ami feltéte-
lezi a Vallalat teljes szellemi egységét az iigy érdekében.”'?

128 (9 dolgozta ki az un. programvezérlés elvét. Ennek az a 1ényege, hogy egy feladat megoldasanak lépéseit, az
algoritmust egy utasitassor irja le, amelyet a gép tarol, és a miiveletek elvégzéséhez gyorsan le tud hivni.

129 Font, Jean-Marc—Quinion, Jean-Claude: Les Ordinateurs. Mythes et Realites. Paris, Gallimard, 1968. Ma-
gyarul: A szamitogép: mitosz €s valosag. Budapest, Europa, 1970.
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Ezek a ,,dinoszauruszok” mukddtetésiikhdz technikusok, mérndkdk €s programozok
kiszolgaldé munkajat igényelték. Az adatok bevitele, az eredmények kijelzése €s értelme-
zése lasst és koriilményes volt. Ha valaki szamitogéppel szeretett volna megoldani egy
problémat, valamilyen programnyelven koédolni kellett az adatokat, a megoldasi progra-
mot, a szalagot vagy kartyakat at kellett adni a gépkezelének, és egy megbeszélt ido-
pontban visszamenni az eredményért. Mindez meglehetésen nehézkessé tette ezeknek a
gépeknek a hasznalatat. Ennek ellenére a 60-as években még ugy tlint, hogy a szamito-
gépek épitésének és felhasznaldsdnak paradigméja egyszer s mindenkorra kikristalyoso-
dott, és a kdzponti, nagy — és draga — szamitogép, a , mainframe” lesz a kovetendo és
id6tallé minta.

Ma mar tudjuk, hogy nem igy tortént. Azoknak a fejleményeknek, amelyek a meg-
szokottol eltérd iranyt adtak a szamitdgépek tovabbi fejlesztésének az egyike a hidegha-
borts katonai vetélkedés volt a két vilaghatalom, az USA és a Szovjetunio kozott.

Amikor 1949 augusztusaban a Szovjetunioban felrobbantottak az elsé kisérleti atom-
bombat, az amerikai Védelmi Minisztérium bizottsagot hozott 1étre a 1égvédelmi rend-
szer megbizhatsaganak vizsgalatara. A bizottsag — amelyet George E. Valley, a MIT
fizikaprofesszora vezetett — ugy talalta, hogy a meglévé légvédelmi rendszer ,,béna,
vaksi és idiotikus.”**® A bejové adatokat csak részben volt képes feldolgozni, gyakran
léptek fel kommunikacios nehézségek, és csak korlatozottan tudott a beérkez6 informa-
cidk alapjan azonnali miiveleteket végrehajtani. Megkezdddtek a fejlesztési munkalatok
egy 1j, szamitogépeken alapuld 1égvédelmi parancsnoki iranyitd rendszer létrehozasara
(Computer Based Control and Command Center Research). A Whirlwind (forgoszél),
majd a Lincoln-project hatalmas lendiiletet adott a szamitogépek fejlesztésének. Az
alapvetd, informacidfeldolgozasra és adattarolasra vonatkozo technologiai Gjitasok mel-
lett a szamitogéphasznalat (ij modjat, a kdzvetlen interakciot lehetévé tevd ,real time
computing”-ot is kidolgoztak. Uj periféridk jelentek meg, mint pl. a katodsugarcsoves
képerny6 és a képerny6n manipulalasra képes fényceruza (lightpen). Most vetédott fel
el6szor az ember-szamitdgép kapcsolat (Human-Computer Interface) vizsgalatanak és
optimalis kialakitasanak sziikségessége. Erre a célra a Lincoln Laboratériumban kiilén
fejlesztécsoportot hoztak létre: The Presentation Group. A fejlesztés eredményeképpen
megsziiletett a SAGE (Semi-Automatik Ground Environment), minden idék legnagyobb
tomegti és kiterjedésti szamitogépe, amely kb. 50 ezer elektroncsovet alkalmazott, és mar
alkalmas volt kozvetlen interakciora is.

130 valley Jr, G. E: How the SAGE development Began. Annals of the History of Computing 7, No. 3. 1985.
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10. A szamitogépes forradalom —
a szamitogép metamorfozisa

10.1. J. C. R. Licklider és az ember-szamitogep szimbiozis

1957. oktober 4-én a Szovjetunio felldtte az elsd mesterséges holdat, a Szputnyikot,
majd roviddel ezutan sor keriilt Gagarin trrepiilésére. Az amerikai tarsadalom ugy érez-
te, hogy a szovjetek az tir- és fegyverkezési versenyben el6nyt szereztek. A vélt lemara-
das behozasara Ujabb, nagy volument fejlesztéseket inditottak. Ezeket az erre a célra
1960-ban létrehozott ARPA (Advanced Research Project Agency) koordinalta. 1962-ben
az ARPA {igynokség a sokat igérd, de akkor még inkabb a sci-fi vilagaba tartoz6 szami-
togépek kifejlesztésével kapcsolatos kutatdsok szervezésére és finanszirozasara kiilon
irodat hozott 1étre (Information Processing Techniques Office, IPTO). Az iroda els
igazgatojanak Joseph C. R. Licklidert nevezték ki.

Licklider 1957 tavaszan a MIT professzoraként pszichoakusztikai kutatasokat vég-
zett, kibernetikai modelleket dolgozott ki az emberi agy hangérzékelésének megértésére.
Feltint neki — és meglehetdsen zavarta —, hogy munkdja soran tal sok id6t tolt adatok
feljegyzésével, azok rendszerezésével és Ujrakeresésével. Hossz orakat forditott olyan
rajzok és grafikonok elkészitésére, amelyeket aztan masodpercek alatt képes volt attekin-
teni és értelmezni. Kiilonds oOtlete tdmadt: elhatarozta, hogy elvégez egy onkisérletet: a
taylori munkaid6é-elemzés modszerét alkalmazva (Time and motion analysis) feljegyzi,
mivel és hogyan telik egy munkanapja. ,,...készitettem egy kis tanulmanyt arrél, hogyan
toltém az idémet. Kideriilt, hogy szinte kizarolag olyan algoritmusok szerint tevékenyke-
dek, amelyek semmi 6romet nem okoznak, ugyanakkor sziikségesek ahhoz, hogy az iga-
zdn fontos heurisztikus felismeréseket elésegitsék”. '3

Megallapitotta: idejének 85%-a azzal telik el, hogy olyan helyzetbe hozza magat,
amelyben képes arra, hogy valamit megértsen, felismerjen, elemezzen és dontson. Sot,
észrevette azt is, hogy a megoldando problémak korének kivalasztasat gyakran a techni-
kai kivitelezhet6ség, nem pedig intellektualis lehetoségei szabtak meg. Kovetkeztetése
az volt, hogy értékes munkaidejének nagyobbik részét olyan tevékenységekkel tolti,
amelyek géppel hatékonyabban, gyorsabban és jobban elvégezhetok lennének.

Felismeréseit és kovetkeztetéseit rovid tanulmanyban foglalta 6ssze, amely 1960-ban
jelent meg ,,[Ember-szamitogép szimbidzis” cimen.’® A tanulmény elsé mondatai
prognozist, célkitiizést és munkaprogramot fogalmaznak meg:

»AZ ember-szdmitogép szimbiozis az emberek és az elektronikus szamitégépek kozotti
interaktiv kapcsolat kiiszobon allé fejleménye.” >

A szerz6 szerint az ember-gép egyiittmiikodés célja az ember formalis gondolkoda-
sanak eldsegitése, valamint a komplex rendszerekkel kapcsolatos ellendrzési és dontési

131 1dézi: http://www.columbia.edu/ ~jrh29/years.htm

132 Licklider, J. C. R.: ,Man-Computer Symbiosis*. In: IRE Transactions on Human Factors in Electronics,
Volume HFE-1, pages 4-11, March 1960. On-line: http://memex.org/licklider. html
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folyamatok optimalizalasa. Megallapitja, hogy a hatékony, kooperativ kapcsolat 1étrejot-
tének el6feltétele az, hogy az id6osztasos szamitdgép-hasznalat, a memoriakomponensek
és a memoriaszervezés, valamint a programnyelvek és a bemeneti és kimeneti perifériak
fejlesztésének teriiletén jelentds eldrelépések torténjenek. A tanulmany bevezetésében a
szimbiotikus kapcsolat 1ényegét a fiigefa és a megporzasat eldsegit6 rovar, a Blastophaga
grossorum egymasra utaltsaganak és ,,gylimolcs6z6” kdlcsonhatasanak szemléletes pél-
dajaval jelenitette meg. Az ember-szamitogép szimbiodzis a sokféle ember-gép kapcsolat
egyik lehetséges formaja, amelyre eddig még nem volt példa a torténelemben.

wTanulmanyom célja az ember-szamitogép szimbiozis koncepcidjanak felvizoldsa és
— reményeim szerint — kifejlesztésének elésegitése... nincs messze az ido, amikor az em-
ber és a szamitogép szorosan egyiittmiikodik, és az igy kialakulo kapcsolat olyan gon-
dolkoddst tesz lehetévé, amely meghaladja az emberi agy eddigi képességeit, az infor-
madciofeldolgozas uj formai pedig tullépnek majd a mai informaciokezel6 gépek korlata-
in.»134

Licklider az 0j tipusti ember-gép kapcsolatot megkiilonbozteti mind a ,,mechanikai-
lag kiterjesztett ember” gépszerkesztési gyakorlatatol, mind a ,,mesterséges intelligen-
cia” kifejlesztésének koncepciojatol. A hagyomanyos, akkor (1960-ban) szokasos szami-
togép-hasznalat az elébbi koncepcion alapult, és olyan korai vagyalmok megvaldsulasat
jelentette, mint pl. Leibniz kdzismert mondasa:

,,Kivalo emberekhez valoban nem mélto, hogy rabszolga modra ordkat vesztegesse-
nek szdamitdsok elvéQzésével, amelyeket bdrkire nyugodtan rd lehetme bizni, ha gépet
haszndlna.”**® Vagy Babbage kifakadasa, csillagiszati szamitasai ellendrzése kdzben:
,Adna Isten, hogy ezeket a szamitdsokat gézgéppel lehessen elvégeznil”**

A mechanikusan kiterjesztett ember (mechanically extended man) tipusu ember-gép
kapcsolat vonatkozasi rendszerén beliil maradnak azok a rendszerek is, ahol nem a gépé,
hanem az ember¢ a kisegitd szerep. Ebben az esetben ember altal kisegitett géprol be-
szélhetiink (humanly extended machines). Ezekben a csaknem automatikus rendszerek-
ben (semi-automatic systems) az ember azt a feladatot végzi, amire a gép (még) nem
képes (men are there more to help than to be helped). Innen mar csak egy 1épés a teljesen
automatizalt, magas szinvonalil gépi problémamegoldas, amely a jovo elektronikus vagy
kémiai bazisu rendszerei esetében tulszarnyalhatja az emberi agy teljesitdképességét.s’

Licklider nem zarja ki ezt a lehetGséget, de véleménye szerint egy feltehetéen hossza
atmeneti idészakban a f6 intellektudlis eredmények az ember és szamitdgép szoros
egyiittmiikodésétél varhatok. Az ember-szamitogép szimbidzis célszeriiségének kifejtése
kozben Licklider utal arra, hogy bizonyos problémak megoldédsat eldsegitené egy j
tipusu intuitiv proba-szerencse eljaras, amelynek soran a szamitogép ramutatna a gondo-
latmenet hibaira, illetve 0j, rejtett lehet6ségeket tarna fel. Mas problémak pedig meg sem

¥ Uo. 2. 0.

1% 1dézi Goldstine, Herman H.: A szamitogép Pascaltol Neumannig. Miiszaki Konyvkiadé a Neumann Janos
Szamitogép-tudomanyi Tarsasaggal egyiittmiikodve, Budapest, 1987. 21. o.

1% Uo. 24. 0.

137 Bar — a korszellemnek megfeleléen — a mesterségesintelligencia-kutatas és fejlesztés perspektivainak talbe-
cslilésétdl 6 sem mentes, elérejelzései ezen a teriileten mértéktartéan dvatosak. A Libraries of the Future
59. oldalan példaul igy ir: , Kideriilhet, hogy a mesterséges intelligencia fejlesztése soran megoldando
problémak rendkiviil nehezek... ebben az esetben a szoftverfejlesztés teriiletére vonatkozo elvardsainknak a
ma még nem eléggé megértett teriileteken szerényebbeknek kell lennitik.”
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fogalmazhatok szamitogép segitsége nélkiil. Mindezen lehetdségek azonban csak valds
idejii (real time) szamitogép-hasznalat esetén valhatnak valora.

Az ember és a gép kiilonboz6ségének szambavétele soran Licklider abbol indul ki,
hogy a jovébeli partnerek merdben ellentétes, de egyarant értékes, ugyanakkor komple-
menter tulajdonsagairdl van sz6, amelyek egylittesen, egymassal kiegésziilve értékes
funkcionalis rendszert alkothatnak.

A szamitogépek készségesen, jol és gyorsan végeznek el olyan dolgokat, amelyek
nehezek vagy lehetetlenek az ember szamara, és megforditva: az ember szivesen és jol —
bar nem feltétlen sebesen — intéz el a szamitogép szamara bonyolult vagy kivitelezhetet-
len tevékenységeket. Ez azt sugallja, hogy a szimbiotikus egyiittmiikodés, amennyiben
sikeresen integrdlja az ember és a szamitogép pozitiv jellemzdit, nagy jelentéseégii le-
het.”138

Az ember és a gép szerepét elemezve Licklider ramutat arra, hogy a kapcsolat emberi
tényezojének az ,.eldjoga” lesz a célok kitlizése, kritériumok megadasa, a hipotézisek
kialakitasa, kérdések feltevése, a folyamatok értékelése és a dontéshozatal, barmennyire
kozelitbleges és esendd is az emberi ,,miikodés”. Az embernek kell kezelnie a nagyon
kicsi valosziniiségli eseményeket is. Az egyiittmiikodés gép-partnere, a jovobeli infor-
macidkezelé berendezés arra lesz képes, hogy a ,, hipotéziseket tesztelhetd modellekké
alakitva azokat valtozo adatsorokkal vizsgalja. Kérdésekre valaszol. Folyamatokat és
modelleket szimuldl és jelenit meg képernydn. Adatsorokat transzformdl, grafikonokat
rajzol, alternativakat ajanl. Interpolaciokat és extrapoldciokat végez. A statikus egyenle-
teket és logikai allitasokat az emberi fél szamara értékelheto és vizsgalhato dinamikus
modellekké alakitia. Osszefoglalva: elvégzi a dontések eldkészitéséhez sziikséges hiva-
talnoki rutinmunkat. Ezen kiviil statisztikai elemzéseket készit, értékeléseket hajt végre a
dontés és jatékelmélet alapjan, és miiveleteket javasol — ha elegendd adat dll rendelke-
zésre. Vegezetiil annyi diagnozist, minta-6sszehasonlitist és Osszefiiggés-felismerést
végez, amennyi kivitelezhet6 és hasznos lehet.”13°

Az akkori realitasok talajara visszatérve Licklider tanulmanya végén megallapitja:
Az informaciofeldolgozo berendezés, amelyet az elézoekben feltételeztiink, még nem
létezik. A sziikséges programokat sem irtak még meg. Valojaban szamos akadaly zarja el
a mai, nem szimbiotikus jelenbdl az anticipalt szimbiotikus jovd felé vezetd utat. ™ *°

Azzal, hogy kinevezték az IPTO igazgatojava, Licklidernek megadatott, hogy maga
egyengesse almai megvalésulasanak atjat. O élt a kinalkozo lehetdséggel, és az IPTO
altal finanszirozott egyetemi és kutatdintézeti fejleszt6csoportok a 60-as években szinte
minden alapvetd feltételt kidolgoztak az elképzelt interaktiv személyi szamitogép meg-
valositasahoz. Howard Rheingold ,, Tools for thought” cimii konyvében igy értékeli az
eseményt: ,,az ember-szamitogép szimbiozis egyszerre egy Miiszaki szakfolyoiratban
megbujo ezoterikus hipotézisbél nemzeti célld lépett eld. ™4

1% Uo. 6. 0.

¥ yo. 7. 0.

0 yo. 7. 0.

141 Howard Rheingold: Tools For Thought. The Peoples and Ideas of the Next Computer Revolution NewYork,
1985, Simon & Schuster. On-line: http://www.well.com/user/hir/texts/tftindex.html
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10.2. Kemény Janos és a BASIC

A szamitogépek korabbitdl eltéré hasznalatanak egyik Uttdrdje a magyar szarmazasu
John Kemeny volt. Kemény Janos Einstein munkatarsa volt Princetonban, a Magasabb
Tudomanyok Intézetében (Institute for Advanced Studies). Einstein ajanlasara hivtak
meg a Darthmouth College matematikai tanszékének vezetésére. Késobb az egyetem
elndke lett. Az intézményben megvalositotta az elsé olyan idobeosztasos (time sharing)
rendszert, amely széles korii hozzaférést biztositott a didkoknak az egyetem szamitogé-
péhez. Marx Gyorgy errdl A marslakok érkezése cimili konyvében a kovetkezoket irja:

.Kemény azon gondolkozott, hogyan tehetné a szamitogépet hozzaférhetové egyszer-
re tobb felhasznadlo szamdra. Amig a hasznalo begépel vagy a szamitogép kigépel vala-
mit, a processzor semmit sem csindl! Ezért Kemény bevezette az idébeosztas modszerét:
minden hasznald sajat termindljan dolgozik, a kozponti szamitogép pedig beosztja pro-
cesszoranak munkaidejét a haszndlok kozott. A masodperc minden tort részét kihaszndl-
Jjak, mindegyik hasznadlo elégedett lehet, mert ugy érezheti: a kdzponti gép vele foglalko-
zik. 14

Hogy a didkok hasznalni tudjak a szamitogépet, Kemény Thomas Kurtz kozremiiko-
désével megteremtette az egyszerii €s konnyen megtanulhatdé BASIC (Beginners’ All-
purpose Symbolic Instruction Code) interaktiv szamitdgép-programnyelvet. ,,Nem csak
azert teremtettem meg a BASIC-et, hogy eggyel tbb szamitogépes nyelv legyen. Azért
csinaltam, hogy a szamitogép minden egyetemi hallgato (és minden diak) szamara hoz-
zdférhetd legyen” — irta késébb Kemény.1*3

Kemény Janost foglalkoztattak a szamitogépek gyors fejlodésének, és a szamitogép-
hasznalat altalanossa valasanak tarsadalmi vonatkozasai iS. Az ember és a szamitogép
cimii kdnyvében fejtette ki részletesen ezzel kapcsolatos gondolatait.!** A jovére vonat-
kozo kovetkezd sorai science-fictionszerlien hatnak: ,,4 foldon egy iy intelligens faj
sziiletett: a szamitdogép. A szamitogépek millioszor gyorsabban gondolkoznak. Fejlddé-
siik varhato jovdje a hdlézatosodads, igy telepatikus képességre is szert tesznek és kollek-
tiv tudatot fejlesztenek ki. Az embereknek harmonikus szimbiozist kell kialakitaniuk a
szamitogépekkel. Ebben az egyiittélésben az embernek meg kell driznie teljes jogu szere-
pét. Ez ma a legizgalmasabb kihivas, amellyel az embernek szembe kell néznie.”

10.3. Douglas C. Engelbart és az Augmentation Research
Center

Sokan jarultak hozza a mai interaktiv szamitogép kifejlesztéséhez, de a legismertebb
és legsokrétiibb Douglas C. Engelbart tevékenysége volt. Engelbart — tobbek kozott
Vannevar Bush mar emlitett tanulmanyanak hatdsara — annak a lehet6ségét vizsgalta,
hogyan lehetne olyan szamitdgépes rendszert 1étrehozni, amely fokozna, erdsitené az
ember intellektualis teljesitéképességét:

y-e-arra hasznalni a szamitogép szimbolummanipulalo tulajdonsagat, hogy az ember
koncepcidkat kialakité és modosité modszerei hatékonyabbak, teljesitéképesebbek legye-
nek.”

142 Marx Gyorgy: A marslakok érkezése. Budapest, Akadémiai Kiadé, 2000. 101. o.
1“3 1. m. 101. o.
144 John G. Kemeny: Man and the Computer. New York, Charles Scriber's Sons, 1972.
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Benne is koran felvet6dott a képernydkijelzés gondolata:

wHa a szamitégép képes papirra vagy lyukkartydara nyomtatni, akkor barmit meg tud
Jeleniteni egy katodsugarcsévon is.”

A kaliforniai Stanford Kutatointézet (Stanford Research Institute) munkatarsaként
elképzelésit 1962-ben Osszegezte egy kutatasi programot kifejtd tanulmanyban, amely-
nek a Konceptualis keretrendszer az emberi intelligencia kiteljesitésére (Augmenting
Human Intellect: A Conceptual Framework) cimet adta. A tanulmany elején viladgosan
megfogalmazza kiindulépontjat:

Az emberi intelligencia kiterjesztésén az ember azon képességeinek fokozasat értjiik,
amelyek lehetové teszik, hogy dttekintsen dsszetett helyzeteket, konkrét igényeinek megfe-
leloen meQértse azt, és megtalalja a szamdra sziikséges megoldast. ...nem arrol van szo,
hogy iigyes triikkoket talaljunk, amelyek segitségével valaki helytallhatna egy-egy speci-
alis helyzetben. Olyan, az emberi élet egészére kiterjedd gyakorlatra utalunk, amelyben
az intuiciokat, varatlan megvilagosoddsokat, proba-szerencse eljardsokat, dltaldban az
emberi megérzéseket egy-egy problémahelyzet megoldasa soran hatékony koncepciok,
korszerti terminologia és jelolések, megfelelé modszerek, és nagy teljesitményii elektro-
nikus segédeszkozoK tamogatjak.”

A program céljat a kovetkezoképpen jeloli meg:

»Ez a dolgozat egy olyan program elso részét jelenti, amelynek az a célja, hogy esz-
kézoket fejlesszen ki az emberi intelligencia bovitésere...”

Az eszkozokre vonatkozoan pedig a kovetkezo fontos megallapitast fogalmazta meg:

»--a leggyorsabban akkor érhetd el eredmény, ha az ember rendelkezésére dll egy
digitalis szamitogép katodsugdrcesoves kijelzékkel ... az egész rendszert egymdssal kol-
csonhatdasban allo, interaktiv komponensekbdl kell létrehozni, nem pedig elszigetelt
elemekbdl.”

Engelbart szamitogéppel segitett munkavégz rendszerét (Computer-Aided Working
System) a H-LAM/T betiicsoporttal jelolte, ahol a betiik a kovetkezé fogalmakat jelen-
tik: H=Human, L=Language, A=Artifacts, M=Methodology T=Trained. (Human using
Language, Artifacts, Methodology in which he is Trained, azaz: a nyelvet, eszk6zoket és
modszereket hasznalo, képzett és gyakorlott ember). Késobb ezt kiegészitette olyan
tovabbi elemekkel, amelyek a humanfaktor tudasara és bels allapotaira utalnak (ABS-
S/K = Attitudes, Beliefs, Spirit, Skill and Knowledge azaz a beallitodasok, hitek, szelle-
miség, illetve képesség és tudas). Ugy gondolta, hogy egy ilyen rendszer tudatos fejlesz-
tésével a személyes intellektudlis teljesitOképesség nagyfoku javulasa érhetd el. Rend-
szerének és csoportos munkamoédszerének jellemzésére a ,,Bootstrapping” kifejezést
hasznalta, amelyen a fentebb emlitett gépi és emberi, valamint kulturalis komponensek-
bél alloé komplex rendszer komponenseinek koélcsonhatasaibol, ,,sajat erejébdl” torténd
szinergikus fejlédését értette. A rendszer elemei szoros kolcsonhatasban allnak egymas-
sal, és interdependensek. Ebbdl az kdvetkezik, hogy ha a rendszer valamelyik elemében
— vagy az elemek ko6zotti kdlcsonhatasok jellegében — mindségi valtozas kovetkezik be,
akkor a teljes rendszer teljesitoképessége javul. A megndvekedett teljesitoképesség tehat
emergens rendszertulajdonsag, tobb és mas, mint az egyes elemek és hatasok 9sszesSsége.
Engelbart nem az ,,intelligence amplifier” kifejezést hasznalja, ezzel is hangstlyozva,
nem arr6l van sz6, hogy a rendszer részeként az ember intelligencidja ,,Onmagéaban”
feler6sddne, hanem a létezd emberi intelligencia az Osszetett rendszer mukodésének
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eredményeképpen miikddik hatékonyabban. A rendszer fizikai alapstrukturajat az ember
biologiai felépitése és az eszkdzok fizikai szerkezete (two domain system) alkotja. 4

Figyelemre mélt6 az a megallapitasa, hogy: ,,a szamitogépet hasznalo ember munka-
Jjanak eredetisége és hatékonysdaga nem abban mutatkozik meg, ahogyan a gép dolgozik,
hanem abban, amit a géppel erdsitett emberi szellem elérni képes.”

A tanulmanyban a szerz6 utalt a Bush-t6l kapott inspiraciokra: ,,Egy kordbbi tanul-
many, amely az altalam javasolt keretrendszerhez jol illeszkedo elképzeléseket fogalmaz
meg az emberi intelligencia bévitésére, Bush 1945-6s munkdja” .24

A nagyigényli kutatasi program nem maradt visszhang nélkiil. Licklider — a fejleszté-
si programok tobb vezetdjével egyiitt — fantaziat latott a merész elképzelésekben, és az
ARPA hosszu évekig finanszirozta a kutatdsokat. Megalakult az Augmentation Research
Center, ARC, amelynek igazgatdjaként Engelbartnak csaknem két évtizeden keresztiil
nyilt lehetdsége elképzelései megvalositasara. Szamos hardvereszkozt és szoftveralkal-
mazast fejlesztettek ki (az egér, szerkesztés a képernydn, tobbszords ablakok megjeleni-
tése, osztott képernydji videokonferencia, fajlkozi szerkesztés), amelyek a mai személyi
szamitogépek standard tartozékai, illetve szolgaltatasai. Engelbart egyik kedvenc elkép-
zelése az Osszekapcesolt szamitogépek segitségével végzett csoportmunka (computer
aided meetings, electronic office) volt. Ez motivalta az NLS (oNLine System) 1étrehoza-
sat, amely az egyik elsd hipertext alapli rendszer volt, és 10 000 fajlt szervezett rend-
szerbe.

Az ARC fejlesztési tevékenységének eredményeit el6szor 1968 tavaszan, a kaliforni-
ai San Franciscoban megrendezett szdmitastechnikai konferencian ismerhette meg a
szélesebb szakmai nyilvanossidg. Engelbart tobbek kozott ekkor mutatta be a csoport
altal kifejlesztett eszkoz, az ,,egér” hasznalatat. A bemutatd soran az ember-szamitogép
kapcsolat 1], vizualis szimbolummanipulacidkkal operald, impulziv modjat vetitették
elére. Az interaktiv szamitogép-hasznalat és a multimédia-prezentacio altal feltarulo j
kozonséget. A bemutatott rendszer azonban egyedi, egyszeri kisérleti konstrukcio volt,
tul draga ahhoz, hogy az elkdvetkezendd években gyakorlati jelentGsége legyen.

10.4. Az elsé személyi szamitogépek — grafikus
felhasznadloi feliilet

A Licklider, Engelbart és masok altal kigondolt szamitogép-hasznalati elveket és ki-
dolgozott technikakat a személyi szamitogép kifejlesztése és elterjedése soran aknaztak
ki és tették kozkinccsé. Tekintsiik at roviden a torténetnek ezt a részét is.

A személyi szamitogép a szamitogépgyartas és a szamitastechnika tudomanyanak fo-
aramatol elkiiloniilten, sajatos transzformacié eredményeként jelent meg — el6re nem
lathatoéan és nem vartan — a hetvenes években. A ma mar mindenki szamara elérhetd
informaciés erémii megjelenése sok szalon futd, dsszetett folyamatsorok eredménye
volt. Az egyik ilyen szal az az anyag- és mérndktudomanyi, gyartastechnologiai fejlesz-

145 Jo1 hasznalhato a rendszer leirasara a popperi ontologia hdrom szféra modellje is. Ebben az esetben az egyik
izgalmas kérdés tigy fogalmazhaté meg, hogy van-e, lehetséges-e a gépi rendszerrészben a masodik szféra-
nak (World 2) megfeleld jelenség?

146 Az idézetek forrasa: Engelbart, D. C.: Augmenting human intellect: a conceptual framework: summary
report. California, Stanford Research Institute, 1962.
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tés, amely a korai szamitogépek miveleti sebességének, adattarolasi kapacitasanak és
miikodési megbizhatdsaganak sok nagysagrenddel torténd ndvekedéséhez vezetett. Egy
masik szal az a miikodésmodot érintd, ugyancsak jelentds fejlédés, amely a valds idejii
(real time), illetve az iddosztasos géphasznalatot (time sharing) és a halozati kapcsolatok
kialakitasat hozta magaval. Uj programnyelvek, kis helyigényti, egyszerii operacios
rendszerek, és specialis, konnyen hasznalhatd szoftverek kifejlesztésére is sziikség volt.
Fontos szerepe volt a varatlan, Uj fejleményekben a szamitogépes ,.ellenkultura”, az
»elektronikai populizmus” szines vonulatanak. Ez volt a garazsokban és padlasokon
Osszeszerelt gépek idOszaka, ekkor jottek 1étre Kaliforniaban a szamitogép-fanatikusok
kozosségei, mint pl. a Homebrew Computer Club (Hézistitetli Szamitogépes Klub), ahol
Stephen Wozniak ,,Apple I.” nevii 4j komputerét 1976-ban bemutatta.

Az azoéta eltelt alig negyedszazadnyi id6é nem elegendd torténeti tavlat valamennyi
Osszefliggés felfedéséhez, és egy tudomanyos igényii 6sszegzés elkészitéséhez. Azonban
néhany olyan fontos mozzanat megragadhat6, amelyek segitségével a kor, és a nagy
jelentdségii ujitas jobban megérthetd.

A Xerox Corporation 1969-ben létrehozott egy kutatointézetet azzal a céllal, hogy
kifejlessze a jovo irodajanak eszkozrendszerét. A PARC (Palo Alto Research Center)
azota jol ismert fogalomma valt. Az intézet vezetje Robert Taylor lett. Itt fejlesztették
ki azoknak a hardver- és szoftverelemeknek nagy részét — kiegészitve az interaktiv és
egylittmiikod6 szamitogép-hasznalat elemeinek kimunkalasaval —, amelyek lehetové
tették, hogy a 80-as évek kozepén a kereskedelmi forgalomban is megjelenjen az 1j
tipusu személyi szdmitdgép. A kutatdcsoport talan legjelentésebb hozzajarulasa a mo-
dern személyi szamitogép megsziiletéséhez felhasznalobarat hardver- és szoftverrend-
szerek kifejlesztése volt. Az azoéta grafikus felhasznaloi feliiletnek nevezett rendszer
(Grafical User Interface, GUI) nagyon sokat segitett a nem professzionalista géphaszna-
16knak.}#” A rendszert WIMP-interfésznek is nevezik, mivel ablakok (Windows), ikonok
(Icons), az egér (Mouse) és a legordiilé meniik (Pull-down menus) jellemezték. Az alap-
gondolat az irdasztaltet6-metafora volt (desktop-metaphor). A képernyén — akarcsak egy
irdasztalon — megjelenitették a munkavégzéshez sziikséges eszkdzok ikonjait, illetve a
munka targyat jelentd dokumentumokat, fajlokat, mappaszimbolumokat. Ezeket az
egérmutatdval térténd pozicionalassal, illetve kattintassal lehetett aktivizalni.'*® A kép-
ernyon lehetové valt a WYSIWYG, azaz: What You See Is What You Get (amit latsz,
azt kapod) megjelenités, vagyis ugy latjuk a dokumentumot, ahogyan az kinyomtatva
fog kinézni. Ez szintén nagy segitséget jelentett az egyszerli felhasznaloknak.

A technikai részletek mellett rendkiviil jelentds volt a késobbi fejlédés szempontjabol
az a szemlélet is, ahogyan a fejleszt6k az 01 tipust szamitogép szerepérol, felhasznalasa-
16l gondolkodtak.*® Jol reprezentélja ezt a szellemiségét az a tanulmany, amelyet Alan

%7 Az interaktiv szamitogép-grafikanak az elsé megjelenése és a grafikus felhasznalasi feliilet kifejlesztéséhez
vezetd korai fejlemények egyike Ivan Sutherland 1963-ban alkotott Sketchpad-programja volt. Ez a szoft-
ver lehetévé tette grafikai objektumok megjelenitését a szamitogép képerny6jén, megengedte a kép mani-

148 Mint oly sok ragyog6 otlet esetében bekvetkezett — irta Steven Levy a desktop modellrdl — elterjedése utan
mar el sem tudjuk képzelni, hogyan is tudtunk dolgozni nélkiile. In: Gelernter, David: Ami mikodik, az
csodalatos. A technika esztétikaja. Vince Kiado kft, Budapest, 1998.

19 Bush, Licklinder, Taylor és Engelbart felfogiséhoz hasonléan... nem 4ramkérokrél és programokrol,
hanem médiardl, tudasrol és kreativ emberi gondolkodasrol beszéltek” — irta H. Rheingold a Xerox kutatoi-
rol korabban mar idézett konyvében.
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Kay® irt, és 1977-ben jelent meg a Computer magazinban Személyes dinamikus média
(Personal Dynamic Media) cimen. Nézziink meg ebbdl egy részletet!

Az eddigi emberi torténelem soran az ember és a média interakcioja nem parbeszé-
des jellegii volt abban az értelemben, hogy a papiron lévé jelek, a festmény a falon —
még a mozgokép és a televizio is — nem vdiltozott meg a nézé kivansaganak megfeleléen.
Egy matematikai egyenlet — ami akdar az egész univerzum lényegét is dtfoghatja — ha
egyszer papirra van vetve, akkor mozdulatlan, és az olvasénak kell kibontani a benne
rejlo lehetdségeket... Egy médium jellege attdl fiigg, hogy az iizeneteket hogyan foglalja
magdba, hogyan jeleniti meg, és hogyan vdltoztatjia meg. Bar a digitalis szamitogép
eredetileg aritmetikai szamitdasok elvégzésére késziilt, az a tulajdonsdga, hogy barmilyen
megjelenitett modell részleteivel képes szimuldacidkat végezni egyiittal azt is jelenti, hogy
olyan médium, amely az dsszes tobbit egyesiti magaban..., ez a ymetamédium« aktiv,
azonnal vialaszol a bevitt kérdésekre és parancsokra, — hasznaldjat be tudja vonni egy
kétiranyu parbeszédes folyamatba. Ez a médiatulajdonsag soha azeldtt nem allt rendel-
kezésre — kivéve a tandri médiumot.... A Dynabook a kreativ gondolkodds dinamikus
médiuma. Keépzeljiik el onallo tudasnavigatorunkat, amely hasonlo formaju és méreti
egy noteszhez. Tegyiik fel, megfeleld a teljesitoképessége ahhoz, hogy latisunkat és hal-
lasunkat tulszarnyalo hatasokat generdljon, rendelkezik elég kapacitasSsal, hogy felidéz-
heté formaban taroljon sok ezer oldalas referenciaanyagot, kolteményeket, leveleket,
feljegyzéseket, recepteket, animdciokat, zenemiiveket, egyenleteket, dinamikus szimuldci-
Skat és barmit, amire emlékezni szeretnénk, vagy amit meg szeretnénk valtoztatni.”*!

A fejlesztések eredményeképpen 1973-ban elkészitették a vilag elsd, személyi hasz-
nalatra szant szamitogépét, amely (Palo Alto utan) az Alto nevet kapta. A géphez egér és
billentytizet tartozott, a képerny6 fiiggblegesen allo A4-es lapra emlékeztetett. A kép-
megjelenités nem karaktersoros, hanem bitleképezéses (bit-mapped) volt, és a parancs-
bevitelt grafikus felhasznaloi feliilet, ikonok €s legordiild meniik szolgaltak. Az egymast
atfedd ablakok is forradalmi Ujitast jelentettek, hiszen lehetévé tették egy korlatozott
méreti feliileten korlatlan szam kommunikacios csatorna létrehozasat a felhasznalo és a
mikodésben 1évo programok kozott. A szamitogépbol tobbet készitettek, és dsszekap-
csolasukra kifejlesztettek egy 0j halozati technologiat (ethernet). Kétségtelen: a Xerox
fejlesztomiihelyében megalkottak egy, a korat tobb mint egy évtizeddel megel6z6 kom-
munikacios eszkozrendszert. Talan ez volt az egyik oka ennek, hogy a vallalat akkori
vezetdi nem ismerték fel a jelent6ségét, és az Alto soha nem kertilt kereskedelmi forga-
lomba.

Az els6, sikeresen forgalmazott és széles korben ismertté valt ,,személyi” szamitogép
(akkor mikrokomputernek nevezték) az Altair 8800 még semmiben sem emlékeztetett a
mai PC-re. A késziiléket Edward Roberts j-mexikoi gyaraban allitottak el6 1975-ben —
szdmitogép-hobbistaknak.'® Roberts igy emlékezett erre egy, a személyi szamitogép
torténetérdl 1995-ben késziilt dokumentumfilmben:

10 Alan Kay a Xerox PARC munkatarsaként olyan komplex informéciotarold és -megjelenité rendszerrel
kapcsolatban végzett kutatasokat, amely a mai multimédia fogalomkorébe tartozik, és nagyon kifejezen a
Dynabook nevet kapta. Az 6 nevéhez flizédik az egymast at-, illetve elfed6 ablakok idedjanak kigondolasa
IS.

151 Goldberg, Adele and Kay, Alan: ,,Personal Dynamic Media”. In: Computer, 1977.

152 Ahhoz, hogy a személyi szamitogép gyartasa kirobbano iizleti siker lehessen, sziikség volt a kaliforniai
ellenkultara” teriiletérél jovo hatasokra — az elektronikai populizmusra, a szamitogép-hasznalat felszabadi-
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,Voltunk néhanyan akkoriban, akik epekedtiink a szamitogépek utan. A vilag minden
gépe nagy kozpontokban volt elhelyezve és engedélyre volt sziikség ahhoz, hogy valaki
kozel keriiljon hozzajuk. Az elképzelés, hogy lehet egy sajat szamitogéped, és azt tehetsz
vele, amit akarsz — egyszeriien fantasztikus volt. Voltak emberek, akik lakékocsival vara-
koztak az iizem eldtt vartak, hogy elkésziilion a szamitogépiik.”*>

A fejlédés ekkor ismét felgyorsult. Sok vallalat egymassal versengve dobott piacra
mikroszamitogépeket. Az a késziilék azonban, amely hosszi idére meghatarozta a sze-
mélyi szamitégép standardjat, a Stephen Wozniak és Steve Jobs altal 1977-ben készitett
Apple I1. volt. Az Apple Computer vallalat sikere hozzajarult ahhoz, hogy 1981-ben az
addig tartdzkodo ,,0rias”, az IBM is kihozta a maga személyi szamitogépét, az IBM PC-
nek nevezett késziiléket. Ezzel vette kezdetét a személyi szamitdgépek gyartasanak és
elterjedésének uj korszaka.

Az akkori gépeket azonban nem volt konnyti kezelni. Ahhoz, hogy valaki a szamito-
gépet hasznalni tudja, komoly eldzetes tréningre volt sziikség. A gép vezérlése parancs-
sorok begépelésével tortént (Command Line Interface), és sz6 sem volt a Xeroxnal kifej-
lesztett grafikus felhasznaléi feliiletrél, vagy az Engelbart altal szerkesztett egér haszna-
latardl. A szamitogép-képernyd akkori kinézését a ,,fekete tabla” metafora fejezi ki.

[Searching for mouse...
P5/2 device found
[EGA/VGA connected
ouse driver installed.
DOSKey installed.
Packet driver for NEZ2000Q, version 11.4.3
[Packet driver skeleton copyright 1988-93, Crynwr Software.
This program is freely copyable: source must be available: NO WARRANTY.
[5ee the file COPYING.DOC for details: send FAX to +1-315-Z68-9£201 for a copy.

[System: [345186 processor, ISA bus, Two 8259s
Packet driver software interrupt is Ox60 (96)

Interrupt number 0x5 (5)

I-0 port Ox300 (768)

y Ethernet address is 10:00:5A:3D:CE:F5

irtual packet driver for Windows 3
Portions Copyright 1991 Roger F. James
Packet driver skeleton copyright 1988-90, Russell Nelson.
This program is free software; see the file COPYING for details.
0 UABRRANTY: see the file COPYING for details.

[Packet driver is at segment 106A
sing old interrupt Ox60 (96)
TN

21. abra: A parancssoros interface

A valtozas és az 1j szamitogép-hasznalati paradigma elterjedése szempontjabol dontd
volt az, hogy az Apple-alapitd6 Steven Jobs 1979-ben meghivast kapott a Xerox Palo
Alto-i szamitogép-fejlesztd laboratériumaba. Az azdta legendava valt Xerox Parc miihe-

tasa (computer liberation) és a hippimozgalom teriiletérél j6v6 szellemi inspiraciokra. Igy pl. Ted Nelsonra,
Steve Jobsra, Leo Felsensteinre, Stephen Wozniakra és masokra.
153 Cringely, Bob: Triumph of the nerds: the transcripts. In: http://www.pbs/org/nerds/pqgrt3.htm
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lyeiben — ahogyan korabban lattuk — akkor mar régen készen allt a j6v6 személyi szami-
togépe: az Alto. Steve Jobsra kiilonosen a grafikus felhasznaldi feliilet tett mély benyo-
mast. A legjobb dolog, amit életemben lattam (;, The best thing I'd ever seen in my life”)
— mondta késobb a latogatasra visszaemlékezve.

A | fekete tablaval” szembehelyezett ablakmetafora 1984-ben robbant be a kdztudat-
ba. Tobbéves fejlesztd munkat kovetden elkésziilt az elsd, kereskedelmi forgalomba
keriil6, az 1) szamitogép-hasznalati paradigmat megtestesitd szamitogép: az Apple Ma-
cintosh. 1984. januar 24-én, az Apple cég reklamja fdmisoridében adta hiriil Amerika-
ban a nagyk6zonségnek: itt a jové személyi szamitogépe, a Macintosh, amely grafikus
felhasznaloi feliiletével megtori a fekete tabla unalmas, monoton, uniformizald uralmat.
Az egyperces reklamfilmben (koltsége kb. 1 millio dollar) a hatalmas képerny6rél a
Nagy Testvér szol a sziirke egyenruhas, fegyelmezetten figyeld tomeghez. Nyilvanvalo
az utalas az IBM egyeduralmara. Az driasi csarnokban csinos, szines tornaruhaba 6l1t6-
z6tt lany tlinik fel, hatalmas kalapaccsal a kezében rohan a képerny¢ felé és a lendiiletbdl
eleresztett poroly szétzizza a képernyGt. A Nagy Testvér helyett megjelenik a felirat:
Januadr 24-én az Apple Computer bemutatia a Macintosht, és meg fogja ldtni, hogy 1984
miért nem hasonlit 1984-re.

A Macintosh 1j, impulziv, emocionalis, képi szimbolumokon alapulé felhasznaloi
kultarat, 4j és mas szellemiséget kolcsonzott a szamitdgép-hasznalatnak. A reklamfilm
valoban megmutatta a jovo trendjét.>*

Az Orwell-parafrazis intellektualisan izgalmas, az ellenfél meghatirozasa azonban
(Big Brother = IBM) elhibazott volt. Az Apple valddi ellenlabasanak a Macintosh sza-
mara programot készité szakember, Bill Gates bizonyult. Steve Ballmer, a Microsoft
masodik embere szerint Bill Gates szamara 1982-ben lett vilagos, hogy a jovo a grafikus
felhasznaloi feliileté (,,it really clicked with Bill, that graphic user interface was going to
be the way of the future”). A Microsoft Windows programjai ennek a felismerésnek a
jegyében sziilettek, és a Windows ‘95-tel egyértelmiivé valt, hogyan hasznaljak az elko-
vetkez6kben a szamitogépeket. Az Uj szoftverek kifejlesztdi koziil megemlitjiik a ma-
gyar szarmazast Charles Simonyinak a nevét, aki a XEROX legendas Palo Alto-i fej-
leszt6laboratoriumaban az elsé felhasznalobarat személyi szamitogép (Alto, 1973)
WYSIWIG szdvegszerkeszt8jének a tervezésében vesz részt.1> Simonyi 1980 oktoberé-
ben — amikor a Microsoftnak még csak 32 alkalmazottja volt — talalkozott Bill Gates-el.
1981-ben megkezdte a Word program kidolgozasat. Scott McGregorral megalkotja a
Windows operacios rendszert, és Jabe Blumentallal az EXCEL tablazatszerkeszt6t.

154 A torténeti hiiség okan el kell mondani, hogy 1984-et megel6z6en mar megjelent a piacon a grafikus fel-
hasznaloi feliiletli szamitogép — atiité siker nélkiil, valosziniileg a magas ar miatt. (1983 Lisa, 1981 Xerox
Star)

1% Charles Simonyi ifj. Simonyi Kérolynak sziiletett. Simonyi Karoly professzornak, A4 fizika kultirtirténete
egyediilall6 tudomanytorténeti munka szerzdjének a fia.
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22. abra: A grafikus felhasznaloi feliilet

Napjaink személyi szamitogépét ,,legszembetiinGbben” az a feliilet jellemzi, ahol az
ember-gép interakcio ,,torténik” — a képernyd. Az ,,ablak” a legtalalobb megnevezése
annak a lehetéséguniverzumnak, amelyet a személyi szamitogép rendelkezésiinkre bo-
csat.

A személyi szamitogép jovojét hidbavald probalkozas lenne felvazolni. Hiszen csak
egy bizonyos: a jové mas lesz, mint amilyennek elképzeljiik. Igy ennek a fejezetnek a
végén nem vallalkozunk tdbbre, mint néhany, ma (2002-ben) valdszintinek latsz6, kii-
szobon allo fejlemény jelzésére. A kovetkezd években a személyi szamitogépek ,,szem-
fiilesek”, és egyre okosabbak, olykor meglepden intelligensek lesznek. ,,Mechanikus”,
buta gépekbdl figyelmes, szolgalatkész robotokka valnak. Gyors fejlédés varhato az
ember-szamitogép interakcio, és a szamitdgépek (illetve mas elektronikus késziilékek)
egymas kozotti kapcsolatainak teriiletén. Az egyre okosabb, személyi igényeinkhez és
preferenciainkhoz igazithatd szoftverek az informaciokeresés és -feldolgozas, valamint
személyes iligyeink intézésének a mostaninal joval kényelmesebb és hatékonyabb mod;jat
teszik majd lehetdvé. A hangfelismerd rendszerek és az alak-, illetve mozgaselemzo
szoftverek 1 generacioi egyre természetesebb kommunikaciora teszik alkalmasabba a
gépeket. A kisméreti mobil kommunikatorok az ember-szamitogép szimbidzis, és a
globalis hatokorti face-to-face kommunikacio 4j, ma még nem sejtett formainak elterje-
déséhez fognak vezetni. A nagyobb gépek pedig — egymassal Gsszekapcsolva — kifino-
mult periférikus szenzorok segitségével mindeniitt ott lehetnek — anélkiil hogy odamen-
nének.
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11. Informaciérobbanas, hipertext,
multimédia, internet és a virtualis
vilagkonyvtar

11.1. A génektél a mémekig

A kozponti idegrendszerrel rendelkezd allatok szamara — az érzékszerveiken keresz-
tiill beérkez6 informaciok alapjan — kornyezetiik leképezédik. A kiilvilagnak ez a belsd
reprezentacioja a valosag modelljeként jelenik meg. Az ember fejlett kdzponti idegrend-
szere, agykérgi apparatusa olyan kifinomult reprezentaciot képes 1étrehozni, amellyel az
allati agy modellalkoto képességét messze meghalado teljesitményekre képes. Az ember
szimbolumalkoté és szimbolummanipulald képessége lehetévé teszi azt is, hogy belsd
reprezentacios modelljei tullépjenek az ido és a tér korlatjain. A szemiotikaval foglalko-
706 fejezetben tanultunk arrdl, hogy az ember a sajat maga altal alkotott szimbolumok
segitségével képes térben és id6ben tavoli dolgok megjelenitésére, illetve olyan esemé-
nyek, folyamatok ¢és jelenségek elgondolasara, amelyek a valésagban nem, vagy még
nem léteznek. Az emberi agy arra is képes, hogy ,,belsé elképzelésterében” a dolgok
szimbdlumaival miiveleteket hajtson végre, példaul egy cselekvés kovetkezményeinek
kiprobalasat fliggetlenitse annak tényleges kivitelezésétol. Az emberi agynak ez a szimu-
lacios képessége teszi alkalmassa az embert elorelatasra és belatasra, célok tételezésére,
és a valosag sokoldalu, valtozatos modelljeinek kialakitasara. Ezekhez a tulajdonsagok-
hoz tarsul az ember velesziiletett kommunikacids, egylittmiikodési hajlandosaga és rend-
szerszervezo képessége.

Amikor az emberi szimbolumvilag a beszédkommunikacié segitségével kilépett az
egyéni agyak lokalis reprezentacios vilagabol, és az emberi kisk6zosségek kommunika-
cidjanak eszkozéveé és kollektiven tovabbfejlesztett targyava valt, megkezddodott az em-
beri evolucio 0j, minden addigi biologiai folyamattol alapveten eltérd, messzemend
kovetkezményekkel jard szakasza, a kulturalis evoliicio. A kulturalis evoluciot megeld-
z6 fejlédési szakaszban az emberre is a genetikai determindci6 volt jellemzd. Az ember-
el6dok lassu, évmilliok és évek szazezrei alatt lezajlott fejlodését a kiilonboz6 génvalto-
zatok kombinacioinak ,,alkalmassagi vizsgalata” jelentette. A fejlodést a természetes
szelekcio iranyitotta. Az ember éppen ugy ,.kornyezete gubdjaban” élt, mint allattarsai.
A genetikai determinizmus és a bioldgiai evolicio kizardlagossagat sziintette meg a
szimbolumalkoto képesség megjelenése. Az ember szamara lehetévé valt az itt és most
korlatjainak, a kozvetlen biologiai sziikségszerliség parancsanak meghaladasa, és meg-
nyilt az 0j vilagok elgondoldsanak és megalkotasdnak lehetdsége. Richard Dawkins
angol genetikus Az 6nz6 gén ciml konyvében a kulturalis evolucié folyamatanak értel-
mezésére a génelméletre emlékezteté modellt alkotott. Az 0j evolucios folyamat szelek-
cionak alavetett entitasa, a ,kulturalis atadas egysége” a mém, amely nevét a gorog
mimézis és a memoria szavak alapjan kapta gy, hogy a szokép és hangzas a gén szora
emlékeztessen. Dawkins a kovetkez6képpen irt err6l konyvében:
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A mem lehet egy dallam, egy gondolat, egy jelszo, ruhadivat, edények készitésének
vagy boltivek épitésének modja. Eppiigy, ahogy a gének azdltal terjednek el a génkész-
letben, hogy spermiumok vagy peték révén testbdl testbe koltoznek, a mémek gy terjed-
nek el a mémkészletben, hogy agybol agyba kéltoznek egy olyan folyamat réven, amelyet
tag ertelemben utanzasnak nevezhetiink. Ha egy tudos egy jo gondolatot olvas vagy hall,
akkor tovabbadja kollégainak és tanitvanyainak. Megemliti a cikkeiben és eloaddsaiban.
Ha egy gondolatnak sikere van, azt mondhatjuk, hogy agyrol agyra terjedve elszaporo-
dik. 156

11.2. Informaciorobbanas és vilagkonyvtar

Az emberiség kulturalis evolucioja kezdetben — és hossza ideig — kis csoportokban
tortént és lassan haladt. A csoport életére vonatkozd Osszes informacio és idea — beleért-
ve a csoport miikodését szabalyozd eszméket, hiedelmeket és normakat — minden cso-
porttag szamara ismert volt. A kiscsoport komplex mikrovilaga, akciorendszere és érték-
rendje leképezOdott a csoport valamennyi tagjanak belsé reprezentacios terében. A mé-
biztositotta a csoport idearendszerének GsszeilleszthetGségét, az egyes ideak kompatibili-
tasat. Az ember vilaga kiismerhetd és attekinthetd volt. A tomegtarsadalmak megjelené-
sével azonban a tarsadalom miikodését és benne az egyes ember szerepét meghatarozo
ismeretek, normak igen megszaporodtak, tobbé mar nem fértek el egyetlen agy reprezen-
tacios rendszerében.’ A novekvd tarsadalmi komplexitds altal felvetett problémak
megoldasat egy uj kommunikacios forradalom, az irds megjelenése segitette. A 15. sza-
zadban a konyvnyomtatas feltalalasaval megnyilt a lehet6sége az idedk széles kort elter-
jedésének, ez azonban magéval hozta az informacidk tiladradasanak, a dokumentumok
taltermelésének a lehetdségét is.

A kdnyvnyomtatas elsé szazadaban becslések szerint kb. 20 millié kotet konyvet
nyomtattak. A rakovetkezd 16. szazadban mar kb. 200 millio, tehat egy nagysagrenddel
nagyobb lett a kinyomtatott konyvek szama, és a 20. szazad vége felé mar évente annyi
konyv jelent meg, mint az egész 18. szazadban egyiittvéve.

A sok kdnyv hasznossagat illetden a kétségek is koran felmeriiltek. Leibniz a 17. sza-
zadban ugy latta, hogy az emberek visszahullanak a barbarsagba, és ,,ehhez igen sokban
hozzajarul az a rémes konyvtomeg, amely naprol napra novekszik. Szinte meghaladha-
tatlannd lesz a ziirzavar; végtelen sok szerzé lévén, mindegyikiiket az dltalanos feledés
réme fenyegeti” %

A francia Chateaubriand csaknem két évszazaddal késébb hasonlatosan vélekedett:
~Régebben mdasképp fogtdk fel a torténelmet, mint mi... Mentesiiltek e végtelen sok ol-
vasmany aldl, amely agyonterheli a képzeletet és a memoriat...”*

Kozben a konyvek, késébb a folyoiratok, Gjsagok és egyéb nyomtatott dokumentu-
mok szama tovabb novekedett. Hozzajarult ehhez az ujkori tudomany exponencialis
novekedésével és a tudomanyteriiletek elkiiloniilésével, valamint a specializacidval
egyiitt jar6 kozleményaradat, és a tomegkommunikacio kiteljesedése is. Az elektronikus

15 Dawkins, Richard: Az 6nz6 gén. Budapest, Gondolat, 1986.

187 Csényi Vilmos: Kultira és globalizacié. In: 2000,

158 1dézi: Toszegi Zsuzsa: A képi informaci6. Budapest, OSZK, 1994,
159 UO
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informaciorogzitésnek és -tovabbitasnak kdszonhetden a papiralaptt dokumentumokhoz
elektronikusan Iétrehozott jelek, hangok, allo- és mozgoképek szakadatlan aradata tar-
sult, é¢s ma komoly gondot okoz az informaciétomeg feldolgozasa a konyvtaraknak,
valamint a kiilonb6z6 informacios, tajékoztatd szolgalatoknak.

Mar a 20. szazad els6 felében megprobaltak megoldast talalni a problémakra. Nem
volt nehéz rajonni arra, hogy a konyvtarak dokumentumalloméanyanak tomdritettebb
tarolasa enyhitheti a helyszlikéb6l adodo gondokat. Felismerték a mikrofotografia lehe-
tOségeit; a belga Paul Otlet, a dokumentacio atyja mar 1906-ban szabvanyositott mikro-
filmlapokat ajanlott az irdsos dokumentumok tarolasara. 1925-ben Robert Goldschmidt-
tal egylitt elterveztek egy ,,mikrofotografiai konyvtarat”, amely egy kisebb szekrényben
annyi konyv tartalmat lett volna képes tarolni, ami egyébként csak 468 méter hagyoma-
nyos konyvtari polcon fér el.!® Hasonl6 tervek sziilettek levéltari dokumentumok archi-
valasara is.

H. G. Wells, a hires angol fantasztikustorténet-ir6 a harmincas években Diderot en-
szerUsitette, és megprobalt eréforrasokat gylijteni a megvaldsitashoz. Elgondolasaban
figyelemre méltdé az a momentum, hogy az enciklopédianak nem kell sziikségszeriien
egy helyen lennie, hanem hal6zat formajaban létezhetne, mint egy jovobeli vildgagy
megvalositasanak kezdete (...it might have the form of a network [that] would constitute
the material beginning of a real World Brain.). Wells a vilagkonyvtar eszméjének ter-
jesztésére €s a megvalositas elkezdéséhez sziikséges pénz Osszegylijtésének reményében
el6adokoratra ment Amerikéba 1937-ben. Megprobalta rabeszélni Roosevelt elnokot is a
terv tdmogatasara, az id6é azonban nem volt kedvezd: az emberiséget mas problémak
foglalkoztattak a nemsokara elkezd6dé masodik vilaghabor( soran.'6! Ezen problémak
egyikének a megolddsa azonban — ahogyan arr6l a 10. fejezetben tanultunk — mintegy
melléktermékként (byproduct) magaban hordta a vilagkonyvtar technikai alapjainak az
igéretét is. Az 0j informacioszervezési eljaras gondolata — szimbolikus jelentséggel
abban az évben, amikor az ENIAC miikodéképessé valt — a habori végén fogalmazodott
meg egy jelentds hatast tanulmanyban.

11.3. Vannevar Bush és a memex koncepcioja

A tanulméanyt Vannevar Bush, a haboru alatti amerikai védelmi célu tudomanyos
programok iranyitoja jelentette meg 1945-ben (As we may think. Atlantic Monthly, 176,
(1), 101-108. 1945. ,, Ahogyan gondolkodhatnank” és ,,Ut az (ij gondolkodashoz” cimen
olvashaté magyar forditasa).

Hires és gyakran hivatkozott irasaban Bush azt vizsgalta, hogy a habora befejeztével
milyen 1) feladatok varnak a tudostarsadalomra, a tudomany embereire. A 6 probléma-
nak, amivel szembe kell nézni, azt tartotta, hogy: ,,az i informaciok publikaldsanak
liteme messze meghaladja azt a mértéket, amit képesek lennénk feldolgozni... a kutatdsi
eredmények kozlésére és attekintésére szolgalo modszerek régen elavultak és mai igénye-
ink kielégitésére teljesen alkalmatlanok.”

160 Buckland, Michael: A kényvtari szolgaltatasok ujratervezése. Budapest, OSZK, 1998. 22. o.
161 Campbell-Kelly, M.~Aspray, W.: Computer — a history of the information machine. New York, Perseus
Books, 1996.
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Ebben a tanulmanyaban Bush leirta, hogy a sziikséges informaciok nehézkes megta-
lalasanak az oka a hagyomanyos informaciokeres6 rendszerek természetellenes mitkodé-
Se:

»Egy konyvtari keresorendszerben a tarolt informaciokat alosztalyrol alosztalyra ko-
vetve talaljuk meg — ha egyaltalan megtaldljuk. Ha pedig megtalaltuk, akkor elészor ki
kell lépni a rendszerbdl és egy masik helyen ujra bekapcsolodni. Az emberi agy nem igy
miikodik — irja Bush — hanem asszocidciokat kovetve... az agysejtek dltal meghatdrozott
bonyolult halozatnak megfeleloen.”

Bush javaslata szerint a probléma gy oldhaté meg, hogy ha olyan gépezetet készi-
tiink, ami az emberi agyhoz hasonléan asszocidciok alapjan teszi lehetévé az adatok
elékeresését.

Az asszocidciok révéen torténd keresés gépesithetd, szemben a konyvtari katalogus-
keresés modszerével.”

Bush az altala elképzelt berendezést ,,memex”-nek nevezte el, és tanulmanyaban
részletesen leirja mitkodését. Amit a ,,memex” (memory extender) lehetové tesz, az
nagyon emlékeztet egy mai interaktiv személyi szamitogépre: képernydvel, szkennerrel,
multimédia-enciklopédiakkal. Az asszociativ miikddés a hipertext rendszer(i informacio-
szervezési elv elsd, rendkiviil szemléletes megfogalmazasa. Figyelemre mélto, ahogyan
Bush meghatarozta a jovébeli gép és az emberi szellem viszonyat.

,»Az emberi gondolkodds nem helyettesitheté semmilyen gépezettel. Kiilonbséget kell
azonban tenniink kreativ gondolkodas és szellemi rutinmunka kozott. Az utobbi helyette-
sithetd hatékony gépi segédeszkiozokkel. 16

Talan a hipertextelv felvazoldsa a tanulmany legfontosabb hozzajarulasa a késébbi
fejleményekhez. A tovabbiakban azt vizsgaljuk meg, hogy mi rejlik a fogalom mogott

11.4. Hipertext, multimédia és hipermédia

11.4.1. Hipertext

A hagyominyos szoveg linearis, merev szekvencia szerint elrendezett egységekbol
tevodik Ossze egyrétegii, kétdimenzios fizikai szerkezetben. Van kezdete és befejezése,
eleje, kozepe és vége. Az olvasd szordl szora, mondatrél mondatra, oldalrél oldalra,
bekezdésrél bekezdésre haladva ismeri meg a szoveg tartalmat. Ugyanez vonatkozik a
hangszalagokra és filmekre is, azzal a tovabbi kotottséggel, hogy a merev id6tengelyre
fiizott informaciok egyes elemeinek megjelenitése az informacidhordozoé eldre-hatra
tekerésével, kényelmetlen és id6igényes pozicionalassal torténhet meg. Ebben az esetben
még nyilvanvalobb a linearitas és az egységek merev szekvencialis rendje.

A hipertext egy 0j textualitas technikai megvalositasa. Egy hipertext rendszer Kiala-
kitasa soran a szovegen belill jelol6ket (tag) helyeziink el. Igy a korabban strukturalatlan
szoveg tagolodik, adatbazisként is szolgaltathatova valik.!® Az igy kialakitott hiper-

162 Bysh, V.: As we may think. In: Atlantic Monthly, 176, (1), 101-108. 1945.
http://www.theAtlantic.com/atlantic/atlweb/flashbks/computer/bushf.htm

18 Egy ilyen eljardas az IBM 4ltal kifejlesztett SGML (Standard Generalized Markup Language)
dokumentumleird nyelv.
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dokumentumban az informaciés egységek hierarchikus kategoridkba, illetve asszociativ
kapcsolatokba szervezettek, ami az ,,0lvasd” szamara azt a lehetéséget nyitja meg, hogy
az adathordozon levd tartalomkészletet nem elézetesen rogzitett, tradicionalis, linearis
formaban, hanem egyedi valasztasok szerinti utakon tarja fel. A hipertext egy targykor
tartalmat diszkrét informacioegységekre tagolja, és kozottiik elektronikus dsszekotteté-
sekkel halozatrendszert hoz 1étre. A beépitett relaciok mentén az informacidegységek
tetszés szerinti valasztasaval a tematikai, szekvencialis, silypontozasi lehetdségek kore a

cres

multisequentially read text).

Természetesen a hagyomanyos szoveg merev, linearis szerkezete is oldhato labjegy-
zetekkel, hivatkozasokkal, hozzafiizott jegyzetekkel és egyéb kiegészité részekkel. Olva-
sastechnikai modszerekkel is kiléphetiink a szoveg merev tér- és idémeghatarozott-
sagabol. Ugyancsak fontos megjegyezni, hogy hagyomanyos szovegek és médiumok
mentalis reprezentacidja soran a hipertexthez hasonléan komplex strukttrak, hierarchi-
kus 0Osszefliggések alakulnak ki. Mindez azonban nem valtoztat a kodolt informaciok
fentebb vazolt strukturalis rendjén.

A hipertext-technologia altal biztositott lehetéségek kovetkeztében valtozoban van a
konyvtarakkal kapcsolatos felfogasunk. A jovo konyvtara relevans szoveg-szegmenseket
fog szolgaltatni szemben a mai dokumentumszolgaltatd konyvtarakkal.

11.4.2. Multimédia

A hipertextelv mellett a masik jelentés informacioszervezési eljaras a multimédia fo-
galommal foglalhatd 6ssze. Nézziikk meg, mit jelent a multimédia, és hogyan definialha-
to.

A multimédia a kovetkez6 ismérvekkel jellemezhetd:

— A kiilonb6z6 médiumtipusok egyidejii (szinkron), illetve egymast kovetd
(aszinkron) hasznalata egységes megjelenité platformon torténik.

— A Kkiilonboz6 adatok tarolasa, feldolgozasa és megjelenitése a digitalis tech-
nikak felhasznalasan alapul.

— A megjelenités technikai perfekcidjat, gyorsasagat és komplexitasat nagy tel-
jesitményii mikroprocesszorok teszik lehet6vé (szamitogépes integracio).

— A felhasznalo ,,parbeszédet” folytat a rendszerrel, amelynek soran befolya-
solni képes a rendszer miikddését, kivalthat hatasokat, és felidézhet tartalma-
kat (interaktivitas).

—  Nem lineéris informacioelérési és interakcios technikak hasznalata
(hipertext).
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23. abra: Médiumtipusok

A multimédia-programok alapvet6en vizualis és auditiv elemeket alkalmaznak. Az
adathordozo, illetve kozvetité csatorna lehet magneslemez, optikai informéciétarolo,
illetve on-line szolgaltatds. A vizualis hatasok megjelenitésére szines képernyd, LCD-
kivetitd vagy projektor szolgal, az auditiv kimeneti (output) eszkdzok pedig fiilhallgatok
vagy hangszorok. Az interaktivitist a bemeneti (input) szabalyozé-kiszolgdlod eszkdzok
elektromechanikus vagy elektronikai késziilékek (billentylizet, egér, mikrofon, videoka-
mera, érintésérzékeny képerny6 stb.) teszik lehetévé. A virtualis realitds (VR) teriiletén
természetesen tovabbi input, illetve output egységek jelenhetnek meg, ezekkel azonban
most gyakorlati okokbol nem foglalkozunk.
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24. abra: Multimédia
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A hipertext és a multimédia az informaciok 1j, a korabbiaktdl teljesen eltérd szerve-
zésének a két alapformaja. Megjelenésiik és elterjedésiik messzemend kovetkezmények-
kel jart az ember szimbolikus vilagat illetéen, €s a konyvtarak miikodésére is jelentds
kihatassal lesz. Az eljarasok kifejlesztését és tényleges alkalmazasukat a szamitastechni-
ka, atfogobb fogalommal az informatika fejlédése tette lehetové. Ugyancsak a fejlett
szamitastechnika tette lehet6vé a két informacidszervezési elv 0sszekapesolasat, amelyet
a hipermédia fogalommal jel6liink. Nézziik meg, ez mit takar!

11.4.3. Hipermédia

Ha a hipertext rendszerben a szovegegységek mellé eltéré kodolasti informacidegy-
ségek is tarsulnak (videoszekvenciak, animaciok, grafikak, képek, beszéd, zene, hangef-
fektusok), akkor beszéliink hipermédiar6l. Ebben az esetben a multimedialis megjeleni-
tés és a hipertext keresérendszer kombinaciojardl van szd, innen ered a név: hipermédia
= hipertext + multimédia.

Az informacioszervezésben a harmadik, ugyancsak jelentds valtozast a szamitogép-
halézatok, mindenekel6tt az internet megjelenése okozta. A tovabbiakban ennek kialaku-
laséval ismerkediink meg.

11.5. Internet

1957. oktober 14-én jelentds, az internet kifejlesztését nagymértékben befolyasolo
esemény tortént. A Szovjetunidban fellotték az emberiség torténelmében elsé mestersé-
ges égitestet, a Szputnyikot. A RAND Corporation elemzéi néhany nap eltéréssel meg-
josoltak ezt az eseményt. Ok arra szamitottak, hogy a szovjetek a fellsvést 1957. szept-
ember 17-ére, Ciolkovszkij sziiletésének szazadik évforduléjara idozitik.'5* A szervezet
kutatoi arra is felhivtak a figyelmet korabban, hogy a nuklearis toltettel ellatott rakétak 1j
fenyegetést fognak jelenteni. 1957-ben egyszerre nyilvanvaldva valt: a Szovjetunidé nem-
csak kutyat, hanem atomtéltetet is képes fold koriili palyara juttatni. Jelent6sen csok-
kenthette volna a varatlan nukledris csapasmérés kisértését az egyik oldalon, a tl korai
ellencsapas ongyilkos kockazatat a masikon, ha az amerikai védelem egy szovjet atom-
tamadast kovetden is meg tudja Orizni a valaszcsapas képességét. A kolesonds elrettenté-
sen alapuld békebiztositas elemének leggyengébb lancszeme a parancsado és ellenérzd
kommunikécios rendszer volt. Ha a ,,minimalisan sziikséges kommunikacié™ képessége
barmilyen korlilmények kozott biztosithatd és fenntarthatd lenne, akkor a vilag joval
biztonsagosabb hely lehetne — gondoltak sokan az Gtvenes évek végén. A probléma
megoldasara Paul Baran, a RAND munkatarsa kidolgozta azt az informacioatviteli tech-
nolégiat, amelyet ma csomagkapcsolt Osszekottetés néven ismer a vilag. A terv elsd
korvonalai 1960-ban fogalmazodtak meg:

~Megkezdtiik a jovo digitalis adatatviteli rendszerének a tervezését ...olyan rendsze-
rét, amelyben szamitogépek értekeznek egymassal ...ahol az egyes tizenetek tovabbitasa-
hoz sziikséges »tuddas« nem néhany kozpont, hanem a halozat valamennyi kapcsolodo
allomdsdnak sajdtja.”%

164 http://www.theAtlantic.com/atlantic/atlweb/flashbks/computer/bushf.htm
165 paul Baran: Reliable digital communications systems utilizing unreliable network repeater nodes. In: RAND
Corporation Memorandum P-1995, 27 May 1960, 1-2. In: Dyson, George B. idézett mii.
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Baran zsenialitasa abban mutatkozott meg, hogy tervében az informacio tovabbitasa-
hoz sziikséges intelligencia és redundancia nemcsak a halézat csomopontjai, hanem az
iizenetek koOzott is szétosztasra keriilt. Elképzeléseinek kimunkalasdhoz a kiindulasi
pontot Claude Shannon Thészeusznak nevezett elektromechanikus egere adta, amely
akarmerre indult is el az Utvesztében, mindig megtalalta a célt jelent6 kijaratot. Ugy is
lehet mondani, hogy a kutatés, amely azt vizsgalta, hogyan talal ki az egér az utveszto-
bol, elvezetett a vilagot atfogdé kommunikacios rendszer megtervezéséhez és megépité-
séhez.

A halozat fizikai megvaldsitdsa Licklider és kdzvetlen munkatérsai iranyitasa alatt
tortént meg (Ivan Sutherland, Robert W. Taylor, Laurence Roberts). A katonai sziiksé-
gesség mellett mas, a szamitogép-fejlesztés gyakorlatdbdl adodo igények is szerepeltek a
motivald tényezok kozott, igy példaul az ARPA altal finanszirozott kutatdcsoportok
kozotti jobb egylittmiikodés, a szamitogépes erdforrasok megosztasa és ésszeriibb fel-
hasznalasa, a kutatasok soran 0Osszegyiilt informaciok gyorsabb kolcsonds elérése. A
kutatok természetes kommunikacios és informaciomegosztasi hajlandosaga is hozzaja-
rult a halozat sajatos iranyt vett fejlesztéséhez illetve hasznalatdhoz. Licklider koran
megérezte, hogy a szamitogépek Osszekapcsolasaval lehetévé valo 1 tipusu kutatoi
kozosségi kapesolatok nagyon fontosak a tovabbi fejlesztések szempontjabdl. Egy 1963-
as feljegyzésben csoportjat tréfasan, de sokat sejtetden az ,.Intergalactic Computer Net-
work” tagjainak, szovetségeseinek nevezi.

»A csoporteldny tartalmdt nehéz meghatdrozni... megprébalok kimutatni néhany dol-
got, amely kivanatossa teszi a csoport-, rendszer-, illetve hdlozati miikodést” — irja
ugyanebben a feljegyzésben. 66

Az elso, kisérleti haldzatot 1969-ben hoztak 1étre négy csomoponttal (University of
California, Los Angeles, U.C. Santa Barbara, Stanford Research Institute, Palo Alto,
University of Utah, Salt Lake City). A rendszert a kutatdsok szponzoranak tiszteletére
ARPANET-nek nevezték el. Ezzel elindult egy evolucids folyamat, amelynek eredmé-
nyeként kialakult a mai internet.

A halozat kialakitasanak eldkészitése kozben érlel6dott gondolatait Licklider egy
1968-ban megjelent, Robert W. Taylorral egyiitt irt ujabb tanulmanyban foglalta &ssze.
Az iras cime: ,,A szamitogép mint kommunikacios eszk6z” nem hagy kétséget afeldl,
hogy az ember-szamitégép szimbiozisban megfogalmazott ij szamitogép-hasznalati
paradigma jelentds kibovitésérdl van sz6.167

»INéhany éven beliil az emberek hatékonyabban fognak szamitogép kozvetitésével
kommunikdlni, mint szemtdl szembe — sz01 az elsé mondat. — Ugy gondoljuk, olyan tech-
nolégiai korba lépiink, amelyben lehetdségiink lesz kozvetlen interakciora az eleven
informaciok gazdag vilagaval ... A kommunikacio kreativ vondsairdl szeretnénk beszél-
ni.

Ezek az els6 oldalon talalhatdo mondatok jelzik, hogy a szerz6k az emberi kommuni-
kacio 0j korszakanak eljovetelére szamitottak, amelynek 1j, plasztikus, dinamikus médi-
uma véleményliik szerint a szamitogép.

166 Memorandum, 1963. http://www.fixe.com/wizards/meno.htm
17 icklider, J. R. C.—Taylor, Robert: The Computer as a Communication Device. In: Science and Technology,
1968. http://memex.org/licklider.html
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»(A szamitogép) jelenléte alapvetébben fogja megvaltoztatni a kommunikacio termé-
szetét és jelentGségét, mint a nyomtatds vagy a televizié.”*6

Egy halozatba kapcsolt, szamitogépekkel segitett munkakonferencia (valdszintileg az
els6) soran szerzett tapasztalatok alapjan a szerzok tigy gondoltak, hogy az eddig elkiilo-
niilt informaciofeldolgozas és informaciotovabbitas egyesitése intellektualis és tarsadal-
mi vonatkozasban egyarant jelentds elonyokkel fog jarni. Bevezetik a szamitogéppel
segitett kommunikacié (computer-aided communication) fogalmat, és irnak az on-line
interaktiv kdzosségekrol, amelyek ,,nem kozos hely, hanem hasonlé érdeklodés alapjan
fognak szervez6dni”. Felvazolnak egy jovObeli intelligens, tanulasra képes programot is,
amelyet Oliver Selfridge, a programkoncepcid kidolgozdjanak tiszteletére OLIVER-nek
(On Line Interactive Vicarious Expediter and Responder), azaz on-line interaktiv helyet-
tesit6 ligyintéz6 és valaszolénak neveznek. Megallapitjak, hogy a tarsadalmi hatisokat
illetden a legfontosabb kérdés az lesz, hogy az on-line kommunikacio privilégium lesz-e,
vagy természetes jog. A tanulmany szerz6i az oktatas teriiletén is jelentds, pozitiv fejle-
ményeket vartak.

11.6. A World Wide Web

A grafikus felhasznaléi feliiletet, a hipertextet és az internetet Tim Berners-Lee kap-
csolta 0ssze integralt rendszerré. 1989-ben a genfi Cern kutatojaként javaslatot tett egy
olyan hipertext alapt rendszer 1étrehozasara, amely a kiilonb6z6 helyeken 1évé szamito-
gépeken ,,szétszort” informaciokat egységes grafikai feliileten képes kezelni.

A jelenlegi platformok és eszkozok inkompatibilitasa lehetetlenné teszi azt, hogy a
létezo informdciokat kozos interfész segitségével érjiik el... Potencialisan rendkiviil hasz-
nos lenne a kiilonbozo rendszerek olyan integrdacidja, amely megengedné a felhasznalo-
nak, hogy olyan kapcsolatokat kévessen, amelyek egyik informaciorol a masikra utalnak.
Ez a rendszer, amely inkdbb leirhato egy halozattal, mint hierarchikus fastrukturdaval
vagy rendezett listaval, jelenti a HyperText fogalom mogotti alapkoncepciot.”*%

Eredeti céljuk az volt, hogy a tobb adatbazisban szétszdrtan talalhaté szakmai infor-
macidkat specialis szoftverek segitségével a Cern részecskefizikusai szamara kdnnyen
elérhet6vé tegyék. Az eredeti elképzelés szoveges dokumentumok és tablazatok elérésé-
re vonatkozott.

Nem is gondoltak arra, hogy az altaluk 1étrehozott teljesen 0j informacios rendszert
tizleti céllal szabadalmaztassak és hasznositsak. A World Wide Web amerikai fejlesztok
munkdja nyoman valt multi- és hipermedialissa 1993 elején. Marc Andressen és Eric
Bina megalkottdk a Mosaic haldzati bongészéprogramot, a Netscape el6djét. Ezt koveto-
en alakult ki a World Wide Web (www), az internet alapt globalis hipermédiarendszer
ugy, ahogyan mai formajaban ismerjiik (2001).

A World Wide Web tgy miikodik, hogy az egyes informacidelemeket a tallozo
szoftver (browser) keresi meg, és grafikai szimbolumok alkalmazasaval kialakitott ,,fel-
hasznalobarat” felszinen, a weblapon megjeleniti. (Ez a megoldis a szamitégép-
hasznalatban jaratlanoknak is lehetévé tette a kiilonbozd allomanyok kereséset, a tallo-
zast.) A weblap a WWW alapegységének tekinthetd. A weblapok szovegeket és abrakat

1681, m.22.p
169 T, Berners—Lee/R. Cailliau: World Wide Web: Proposal for a HyperText Project. Genova, CERN, 1989. In:
http://www.w3.0rg/pub/WWW)/Proposal
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is tartalmaznak, feliiletiikon kisebb-nagyobb ablakban mozgd képek, animaciok, illetve
videoszekvenciak is megjelentethetdk. A rendszer hangallomanyok atvitelére és lejatsza-
sara is képes. A weblapok egyes részei (alahtizassal és/vagy eltéré szinnel jelolt szoveg-
részek vagy képek) olyan mas informaciokra utalnak, amelyek lehetnek ugyanabban az
allomanyban, de masik szamitogép adatbazisaban is — barhol a foldkerekségen. Ezek az
ugynevezett hiperlinkek (hiperhivatkozasok) két részbdl allnak: a kiemelt szovegrész
vagy grafika, és ,,mogotte” a cim, illetve utasitas, ami a tall6z6 szamara megadja, hogy a
sziikséges informacié milyen protokollal, melyik szamitégép melyik konyvtarabol hiv-
hat6 be. Ha a linket aktivaljuk, akkor képerny6nkon ujabb weblap jelenik meg — amely-
ol tetszés szerint tovabb ,,ugorhatunk” a vildg barmelyik, az internethez kapcsolt szami-
togépére.

Valora valt a tudosok dolgozdszobajabol kiindult alom. Korunk ,,memex”-e képes
fénysebességgel megkeresni a vilag barmely részén digitalis formaban hozzaférhetd
informacidkat, és azokat képernyénkon megjeleniteni — messze thlteljesitve ezzel Bush
eredeti elképzelését. Az informacids korszak globalis, egész vilagot atfogd hipermédia,
illetve kommunikacios rendszere a World Wide Web nem mas, mint a hipertext tipusu
informacidszervezés, a multimédia-prezentacié és az internet alapii kommunikacios
kapcsolatrendszer integracioja.

Hipertext

Multimédia

25. dabra: Vilaghalo

Ezt az 1j, ,,tobbdimenzids” informacioés univerzumot altalaban ,.hipertérnek” vagy
»kibertérnek” (cyberspace) nevezik. A hipermédia-rendszerek informacidtartalma elvileg
fel6lelheti a emberiség eddig Gsszegyiijtott teljes ismeretkészletét. A rendszer komplexi-
tasa, hatalmas informaciotartalma és a hagyomanyostol eltérd szervezési struktiraja
kovetkeztében az egyes informacidegységek elérésének, elohivasanak technikai €s men-
talis vonatkozasai kiilondsen fontosak. Nagy jelentdsége lesz az eligazodés — és a konyv-
tari szolgaltatasok vilagaban az eligazitas — képességének. A tovabbiakban vizsgaljunk
meg néhany fogalmat a navigacioval kapcsolatbhan!
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11.7. Navigacio

A hipermédia-rendszerek — szemben a linearis, kezdet-vég struktiraja hagyomanyos
médidkkal — tetszés szerinti hozzaférésii médiumok. A hipertextrendszer egyes szavai
(informéacidelemei) OsszekotOként (link) szolgalnak egy masik informécidegységhez,
amely az el6z6 informaciora vonatkozo, azzal logikailag kapcsolddo tovabbi informaci-
okat jelenit meg. Az adott szovegelem tehat a magyarazat szovege helyett annak ,,elérési
cimét” tartalmazza plusz informacioként. A ,cimzett” egy masik informacidegység,
amely lehet a gép merevlemezén, a CD-ROM-on, de — telefonvonallal &sszekapcsolt
szamitogépek esetében — egy masik (akar egy tavoli kontinensen 1év0) szamitogép adat-
bazisaban is. A rendszer informéaciotartalma elvileg fel6lelheti az emberiség eddig 6sz-
szegylijtott teljes ismeretkészletét is — és mindez egy otthoni szamitégéprdl néhany kat-
tintassal elérhetd lehet. Ugy is lehet fogalmazni, hogy a hipertext nem linedris médium
szoveg és tuddskeészlet kozott. A hagyomanyos médiumok haszndlata esetén az informa-
cidk észlelése soran kialakitott kognitiv séma logikai-idobeli struktiraja megfelel az
informaciohordozo fizikai szerkezetének (kezdet-k6zép-vég). Egy hiperdokumentum
vagy az internet vilagot atfogd hipermédia-rendszere esetében ez nem igy van. A harom-
dimenzios ,hipertérben” vagy ,.kibertérben” valamely tartalom mentalis reprezentacioja
¢és a neki megfeleld fizikai informaciotarold rendszer struktiraja nem hozhatd fedésbe
tobbé. Ebbdl ered6en 1j modon kell megkeresniink az adatbazisban meglévé informaci-
okat. Meg kell tanulnunk, milyen tton és milyen eszk6zok hasznalataval lehet elérni
valamely — szamunkra fontos — tartalmat.

A navigacié soran természetesen nehézségek is felléphetnek. Ilyenkor dezorien-
taciorél beszélink, amelynek egyik formaja az ,eltévedés a hipertérben” (lost in
hyperspace). Ez abbol addodik, hogy a felhaszndldé nem tudja, hogyan lehet elérni az
adatbazisban valamely informaciot, vagy elvesziti az attekintést. Konceptudlis dezorien-
tacio keletkezik, ha a felhaszndlé a felbukkand informacié szemantikai Gsszefiiggéseit
nem képes meglévé tudasrendszerébe integralni. Ha a rendszer szerkezete, miikodése a
hasznald szamara talzottan komplikalt, kognitiv tulterhelés (cognitive overload) jon
létre.

11.8. Szamitogépes informdcioszolgaltatas

Az informaciérobbanas problémajanak megoldasara a hagyomanyos konyvtar-, illet-
ve informacidtudomany €s a konyvtari tajékoztatas, informacidszolgaltatas teriiletén is
torténtek kezdeményezések.

A szakteriilet leginnovativabb szakemberei a 20. szazad elsé felében a mikrofotog-
rafiaban talaltak meg a megfeleld eszkozt a konyvek és folyodiratok tartalmanak tomo-
rebb tarolasara. Arra is gondoltak, hogy ez a technika alkalmas lehet a dokumentumot
leird katalogustétel és a teljes szoveg Osszekapcsolasara. Fremont Rider amerikai konyv-
taros a kovetkezdket irta 1944-ben:

,Miért nem kombindljuk kényveink mikroszévegét s ugyanannak a kényvnek a kata-
loguscéduldjat egyetlen egységben? Mds széval miért nem rakjuk mikrokéonyveinket sajat
kataléguscéduldik (jelenleg teljesen haszndlatlan) hatlapjara?t™

170 Byckland, Michael: A konyvtari szolgaltatasok tjratervezése. Budapest, OSZK, 1998.
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Ezekben a konyvtarak teriiletérdl kiinduld innovativ elképzelésekben megjelentek
mindazok az elemek — a kompakt tarolas, a sokszorositas konnylisége, a teljes szoveg
tavoli elérhetdsége, a hipertext sth. —, amelyek napjainkban az elektronikus-digitalis
informatikai rendszerek altal lehet6vé tett virtualis elektronikus kényvtarban realizalod-
nak. A mai fejleményekhez vezeté folyamatok a szamitogépek tajékoztatasi célokra
torténd felhasznalasaval indultak el a hatvanas években. Az informatika forradalmian 1j
fejleményeivel parhuzamosan a ,hagyomanyos”, nagygépes szamitastechnika; a konyv-
tarligy és informacioszolgaltatas teriiletén szintén jelentds, de inkabb evolucids folyama-
tok kezdddtek. A szamitogépeket egyre ndvekvd mértékben kezdték haszndlni adattaro-
lasra, sOt a hattértarolok kiilonbozo tipusait fejlesztették ki. Ezekben a szdmokon tul
betiiket, szovegeket is taroltak (természetesen ezeket is bindris szdmjegyekkel kddolva),
igy kialakultak a nagy szoveges adatbazisok, informacios rendszerek.

Havass Miklos megfogalmazasaval:

»ee-a Szamitogépeknek ez az ujféle hasznalata elvi valtozast hozott a szamitastechnika
alkalmazasdaban. A szamitogép dltal feldolgozott adatok tobbé nem szamok, paraméterek
voltak, hanem informaciok, amelyeket ugyan digitalisan, szam alakban reprezentaltak a
gépek, de amelyek relevains iizeneteket hordoztak... Ettdl fogva kezdik a szamitastechni-
ka elnevezés helyett a tagabb értelmii informatikat hasznalni.”t"

A konyvtari tajékoztatasban mar a 20. szazad elején is problémakat okozott a tudo-
manyos-miiszaki kozlemények, dokumentumok egyre ndvekvé mennyisége. Lehetetlen-
né valt egyetlen szakteriileten beliil is valamennyi kézlemény elolvasasa. Hogy a kuta-
toknak lehetOsége legyen legalabb a kozlemények tartalmarol szolo rovid ismertetések
atfutasara — és igy ki tudjak valasztani azt, amit feltétlen el kell olvasniuk — elterjedt az
ugynevezett referald folydiratok, késébb a témadokumentaciok, szakirodalmi szemlék
kiadasa. A kiilonbozé szakteriiletekre specializalodott informacidszolgaltatd intézmé-
nyek az altaluk gy(jtott elsédleges szakirodalmi dokumentumok (kdnyvek, folydiratok,
konferenciadokumentumok, szabadalmak, szabvanyok stb.) folyamatos feldolgozasaval
elkészitették ezek masodlagos dokumentumait, amelyekbdl bizonyos rendszerességgel —
altalaban havonta, kéthetente — a referald lapokat allitottak Ossze. A 60-as évektdl a
nyomdak miikodését is megvaltoztatta a szamitdgépes automatizacié: a hagyomanyos
nyomdai eljarasokat felvaltotta a szamitogépes fényszedés. Mivel a tajékoztatd kiadva-
nyok (kotetkatalogusok, bibliografiak, referald folyoiratok stb.) hagyomanyos nyomdai
eléallitasa rendkiviili munka- és id6igényes volt, itt is attértek az 0j technika felhasznala-
sara. A fényszed6gép képes arra, hogy a magnesszalagra vitt adatokbol a nyomtatando
szoveget beolvassa, a vezérldjeleket értelmezze, és a szeddrendszert ennek megfeleld
utasitasokkal mitkodtesse. A fényszedd szamitogépek adatbevitelére hasznalt magnes-
szalagok az egyes fiizetek tartalmaval azonos, szamitogéppel olvashato informaciofor-
rasként mintegy melléktermékek alltak rendelkezésre. Kideriilt, hogy maguk a szalagok
is alkalmasak tajékoztatasra a referald lapok mellett vagy azok helyett. Az 1960-as évek
masodik felétdl altalanossa valt ez a szolgaltatas is. Erre épiilt a szelektiv informacioter-
jesztés, illetve szelektiv témafigyelés (Selective Dissemination of Information, SDI). A
gépi informacidkereso technika gyorsan elterjedt a nagy szakkonyvtarakban és a na-
gyobb vallalatok konyvtaraiban.

A szamitastechnika tovabbi fejlodésével, az adattarold kapacitasok bdviilésével €s a
halézatok rohamos terjedésével lehetdvé valt egy 0j informacios technika, az on-line

1" Havas Miklés: Paradigmaviéltasok. In: Magyar Tudomany, 1995/6.
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szolgaltatasok elterjedése. Nagy, profitorientalt informacioszolgaltatok jottek 1étre a
vegyipar, az lirkutatas, a nuklearis technika, az elektronika stb. teriiletén. Ezek a szolgal-
tatokdzpontok sok tematikus adatbazist tartalmaznak €s tesznek hozzaférhetévé. A hoz-
zaférés on-line, interaktiv lizemmodban torténik, adatatviteli vonalakon keresztiil.

A legtijabb fejlemény az Internet, a World Wide Web és a professzionalis informa-
cioszolgaltatd rendszerek ,.konvergenciaja”. Ezzel elérkeziink a virtualis vilagkonyvtar
idedjanak megvaldsulasahoz.
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12. Az informacios tarsadalom

12.1. A tarsadalmi formaciok megnevezése, korszakjellemzok

Az emberi torténelem korszakait, a tarsadalomfejlodés szakaszait gyakran illetik
olyan jelzékkel, amelyek az adott tarsadalmi formacié dominans technikajara, a gazda-
sagban hasznalt eszk6zokre, illetve anyagokra, vagy a kommunikacio jellemz6 és jelleg-
zetes forméira utalnak. Igy a régészek, torténészek, tarsadalomkutatok az emberi tarsada-
lomfejlédés kezdeti szakaszait illetéen beszéltek oldovan, acheuli és moustier-i iparrol,
csont-fog-szaru korszakrol (osteodentokeratikus kulttra), kékorszakrol, ezen beliil pa-
leolitikumrdl, mezolitikumrol és neolitikumrdl, majd bronzkorszakrol és vaskorszakrol.
Az 6si, vandorld csoportosuldsokat torzsi tarsadalomnak, a letelepedett és foldmiveld
ember vilagat pedig agrartarsadalomnak nevezték el. Ezt valtotta fel a 18. szazad végén
kezd6d6 ipari forradalom kovetkezményeként kialakult ipari, indusztrialis tarsadalom.

A 19. szazadban felfedezték az anyag atomos szerkezetét. A szazad elején John Dal-
ton meghatarozta az atomsulyokat, a szdzad végén pedig Joseph Thomson az elektron,
Bequerel és a Curie hazaspar pedig a radidaktivitas felfedezésével megnyitottak az utat a
szubatomi vildg megismeréséhez. A gyarakban oridsi mennyiségii anyag felhasznalasa-
val hasznos termékek, beruhazasi és fogyasztasi javak tomegét allitottak eld. Anyagszal-
litasra szolgald halozatok fontdk be a kontinensek felszinét (vasuthalozatok, hajozasi
csatornak), fold alatti anyagvezetékek, vizvezeték- és csatornarendszer kototték dssze a
telepiilések hazait.

A 20. szazadban fedezték fel az atommagokba zart energia felhasznalasanak modjat.
A ,hagyomanyos” kémiai energiaforrasok kore kiszélesedett, mert egyre ujabb felhasz-
nalasi lehetéségek jelentek meg. A szdzad végére a vilag energiaigénye és fogyasztasa
rendkiviili mértékben megndvekedett. Ebben a szdzadban elektromos tavvezetékek ha-
16ztak be a fold felszinét, és az aram csaknem minden telepiilés minden lakasaba eljutha-
tott. A szazad egyik szimboluma a fali konnektor lehetne, amely egyetlen mozdulattal
korlatlan mennyiségl tiszta energia felhasznalasat teszi lehetové.

A 21. szazad varhatdan az informacio szazada lesz. Kialakuloban van a digitalis in-
formaciofeldolgozas ¢s jeltovabbitas egész vilagra kiterjedd haldzata. A sejtjeink DNS-
molekuldiban tarolt genetikai informaci6 hatdasmodjanak folyamatban 1évé megismerése
meg fogja valtoztatni az orvostudomanyt. Anyag-, energia- és informaciés halézatok
alkotjak mai vilagunk infrastrukturdlis vazat, fenntartjdk és meghatarozzak a globalis
vilaggazdasag ¢és a vilagtarsadalom dinamikus fejlédésének ritmusat. A vizcsap, a kon-
nektor és az internet-csatlakozo egyiitt olyan szimbolumok is, amelyek kifejezik vila-
gunk harom alapvetd entitasanak meghatarozo szerepét mindennapi életiinkben.

Ma altalanosan elfogadott kifejezés az ipari tarsadalmat kovetd korszakra az infor-
maciods tarsadalom, de nevezik tudastarsadalomnak, illetve tudasalapt tarsadalomnak is.
Az informacios tarsadalom kifejezéshez gyakran hozzaillesztik a ,,globalis” jelzét is,
amellyel az 0j formacié egyik lényegi, meghataroz6 ismérvét hangstlyozzak. A globali-
zacio mint folyamatjel6l6 névszo dnmagaban is jellemzi a kort, a globalis falu kifejezés
pedig érzékletesen és szemléletesen jelzi a valtozas trendjét. A vilag a neves kanadai
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médiafilozofus, Marshall McLuhan 1962-ben megjelent konyvébol vette at a kifejezést
(global village), de honfitarsunk, Marai Sandor egy 1951-es naplojegyzetében is megta-
lalhato: ,,4 vilag, hdla a korszeriien fejlett kézlekedéstechnikanak, kezd globalis mére-
tekben vidékies lenni.”*"

12.2. Az informacios tarsadalom kezdetei

Az informacios tarsadalom kialakulasa szempontjabol meghatarozo tudomanyos fel-
ismerések, technikai felfedezések, illetve fejlesztések a negyvenes-6tvenes évek forduld-
jan kezddédtek. Az egyik alapvetd, meghatarozo fejlemény az elektronikus-digitalis sza-
mitogép lendiiletes fejlesztése volt, de az alapkutatasban is tortént egy nagyon fontos
felfedezés: 1947-ben William Shockley, John Bardeen és Walter Brattain a Bell Labora-
toriumban tranzisztort hozott 1étre. Ebben az id6szakban kezd6dott el az 6roklédésért
felelds molekula, a DNS szerkezetének feltarasa, amelynek sikerér6l 1953-ban a Nature
folyoiratban szamolt be James Dewey Watson és Francis Harry Crick, a két felfedez6
tudés.!”™ Szinte csaknem egy idében kezdddott tehat — a 20. szazad kdzepén — az a két
folyamatsor, amelyek a 21. szazad kiiszobére az emberiség jovojét erdsen determinald
tényezOkké valtak. Az ENIAC 1945-6s megépitését kovetéen nemcsak a katonai fejlesz-
tés, hanem a tudomany, az ipar és az iizleti élet vilaganak figyelme is a szamitogépek
felé fordult. A fejlesztések f6 sodra az Egyesiilt Allamokban volt (ez azota is valtozat-
lan), de a vilag mas, fejlett orszagaiban is hozzajarultak ehhez, mashol pedig igyekeztek
kovetni a technologia gyors fejlodését, €s atvenni az egyre ujabb megoldasokat. A sza-
mitogépes forradalomnak nevezett folyamattal parhuzamosan fejlédott a molekularis
bioldgia, a genetika, és a DNS alapszerkezetének felismerése utan nem telt el 50 év, az
emberi génkészlet teljes Osszetételét, az 6roklodésért, az emberi ,,minta” kibontasaért,
mikodtetéséért felelds kodot is sikeriilt meghatarozni. Azt is lehet mondani, hogy két
kéd, két egymastol eltérd, mégis egymassal 1ényegi kapcesolatban allé informacids rend-
szer keriilt akkor az érdeklédés kozéppontjaba: az 6roklédés kémiai szerkezetben kodolt
molekularis, kémiai anyagba zart nyelve és a binaris szamjegyekkel kodolt gépi nyelv, a
szamszimbolumok ,,anyagtalan” vilaga.

1956-57-re teszik azoknak a gazdasagi, politikai, tarsadalmi valtozasoknak a kezde-
tét, amelyek atvezettek az informacios tarsadalomba. Amerikaban a foglalkoztatottak
korében ekkor haladta meg eldszor a fizikai dolgozok szamat az ligyviteli, informacios,
illetve a szolgaltatd agazatokban dolgozok szdma. 1956-ban késziilt el az els6 tranziszto-
rokkal miikod6 szamitogép, és 1957-ben 16tte fel a Szovjetunié a Szputnyikot, ami
Amerikaban hatalmas volumenti katonai-miiszaki fejlesztéseket inditott el. Ma olyan
vélemények is vannak, hogy akkor lehet informacids tarsadalomrol beszélni, ha az in-
formacios szektor, az informacids ipar termelési értéke magasabb, mint az Gsszes tobbi
iparag egyiittes termelési értéke. Az is jo paraméter lehet az atmenet jelzésére, amikor
egy orszag lakosainak tobb mint 50%-a rendelkezik interneteléréssel otthon (2001-ben 6t
eurdpai orszag lépte at ezt a hatart: Finnorszag, Dénia, Hollandia, Izland és Svédorszag).

172 Marai Sandor: Naplé 1945-1957. Budapest, Akadémiai/Helikon, 1990.
178 Watson, J. D.—Crick, F. H. C.: A Structure for Desoxyribose Nucleic Acid. In: Nature, April 25. 1953,
London.
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12.3. A 70-es évek informacios tarsadalmanak vizioi

Azt, hogy a 20. szdzad masodik felében 0j tarsadalmi formacié van kibontakozdban,
futurolégusok, filozéfusok, szocioldgusok és mas, munkajuk tervezése soran elére tekin-
t6 szaktudosok is jelezték irasaikban. Daniel Bell, a Harvard Egyetem szociologiapro-
fesszora az els6k kozott volt az eldttiink allo uj tarsadalmi-gazdasagi fejlemények atgon-
dolasaban (The Coming of Post-Industrial Society. A Venture in Social Forecasting).
Tudomanyos prognozisaban azt jelezte, hogy a jovo tarsadalmaban a tudas lesz a legfon-
tosabb erdforras. Ugy latta, hogy az ezredforduléra az Egyesiilt Allamok maér tudasra
¢épiild tarsadalom lesz. Konyvének cimében a posztindusztrialis szoval utal arra, hogy az
Uj tarsadalmi formacio az indusztrialis tarsadalom tulhaladasat fogja jelenteni.

Az informécios tarsadalom terminus technicus elterjedéséhez jelentés mértékben
hozzajarult a japan Yoneji Masuda professzornak ,,Az informacids tarsadalom mint
posztindusztridlis tdrsadalom” cimii konyve. Ebben az 1980-ban megjelent irdsaban a
japan tudos posztmaterialis értékorientacioju jovéprogramot vazolt fel. A konyv beveze-
dalom terveit korvonalazza, amely az anyagi javak béséges fogyasztasa helyett az ember
intellektualis kreativitasat bontakoztatja ki. Szerinte az informacios tarsadalom olyan 1j
tipust emberi tarsadalom lesz, amely teljes mértékben kiilonbozik a jelenlegi ipari tarsa-
dalomtol. A tarsadalom atalakulasa és fejlédése mogott allo hajtéerd az informacios
javak termelése lesz, nem pedig az anyagiaké. Modellje torténelmi analogian alapul:
szembeallitja egymassal az ipari tarsadalom lényeges paramétereit, és azok feltételezett
informacios tarsadalmi megfeleldjét:

Ipari tarsadalom Informaciés tarsadalom

GOzgép (erd) Szamitogép (memoria, szallitas, vezér-
1és)

A fizikai munkaer6 helyettesitése, ki- A szellemi munkaerd helyettesitése,

egészitése kiegészitése

Gyaripar (gépgyartas, vegyipar) Intellektualis iparok (informacios ipar,

ismeretipar)
A téke magantulajdona, szabad verseny, | K6zds és ismeretorientalt infrastruktira,

a profit maximalizalasa szinergiaelv, a tarsadalmi el6nydk el-
sObbsége

Reneszansz (az ember felszabaditasa) Globalizmus (ember ¢s természet szim-
bidzisa)

Masuda szerint az 0j tarsadalom értékelvii, kozéppontjaban a szellemi és etikai érté-
kek helyezkednek el. Magas szintli feleldsségérzettel tarsult erkolcsi és intellektudlis
igényességet vetit a jovobe, és ennek megfelelden sajatos értelmezést ad a globalizmus
kifejezésnek is:

Az informdcios tarsadalom szelleme a globalizmus szelleme lesz, egy szimbiozise,
amelyben ember és természet harmonikusan tud egyiittélni, és amely etikailag szigoru
onfegyelembdl és tarsadalmi kdzremiikodésbdl all.”

Bevezette az informacios kozmi fogalmat (Global Information Utility, GIU), ame-
lyet a kovetkezoképpen hatarozott meg:
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Az winformacios kézmii« nyilvanos informaciofeldolgozo és -szolgaltato létesitmeé-
nyekbdl allo informacios infrastruktura, amely szamitogépeket és kommunikdacios halo-
zatokat foglal magaban. E létesitmények segitségével barki, barhol, barmikor képes lesz
az altala igényelt barmilyen ionformdaciohoz kénnyen, gyorsan és olcson hozzdjutni.”

A modell gazdasagi rendszere Un. informaciotengelyli, amely az alabbi posztulatu-
mok alapjan szervezodik:

— Az informéci6 adja a tarsadalom gazdasagi sziikségleteinek alapjat.

— A gazdasag és a tarsadalom maga is az informacios értékeket termeld és fel-
hasznalé mag koril nd, illetve fejlodik.

— Az informacié — mint gazdasagi termék — fontossaga meghaladja az arukét,
az energiaét és a szolgaltatasokét.

12.4. Az informacios tarsadalom ismérvei

Milyen moédon latjuk ma, 2001-ben az informaciods tarsadalmat? Mi valosult meg a
Masuda és masok altal felvazolt pozitiv utopiabol, és mi az, ami masképpen alakult, mint
ahogyan azt 6 elképzelte?

Az informacids tarsadalom legmarkansabban mutatkozé ismérveit és a beldliik ki-
bonthaté trendeket az alabbi nyolc pontban foglaltuk 6ssze:

1. Az informacios tarsadalom jelenlegi fejlédési fazisaban atalakulasban levd, gyor-

san és folyamatosan valtozo, képlékeny tarsadalom. Ez az atmenetiség a tarsada-
lom alrendszereire is jellemz6. Ezek interdependenciaja a lateralis halézatosodas
eredményeképpen felerdsodott, és ez igen nehézzé teszi még révidtava prognozi-
sok alkotésat is.

. Az informéacids tarsadalomban erés technologiai determinizmus érvényesiil. Az

infokommunikacios technika beépiil a gazdasag és a tarsadalom minden részébe.
A valtozasok gerjesztéje és azok itemének meghatarozoja az informdacids és
kommunikacios technologiak rohamos fejlddése. Annak a kumulativ fejlédési cik-
lusnak, amelyet Manuel Castells vazolt fel, a technikai-technologiai szint az alap-
ja: a technoldgia fejlodése indukalja a gazdasag fejlodését, ez az alapja a tarsa-
dalmi fejlddésnek, amelynek eredménye a kulturalis és képzettségi szint noveke-
dése, ez stimulalja a technologiai fejlodést és igy tovabb... Ez a hélix sikeres in-
formacios tarsadalmaknal felszallo agat jelent, mig a sikerteleneknél lefelé halad.

3. Az informacids tarsadalom a globalis vilaggazdasag tarsadalma. A globalizmus itt
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egészen mast jelent, mint ahogyan azt Masuda elképzelte és definialta. A gazdasa-
gi globalizacid a meghatarozd, minden mas csak ennek kiséréjelensége. A kultara
€s az oktatas globalis kiterjedése is elsGsorban vilaggazdasagi érdekekkel 6ssze-
kapcsolodva torténik. A globalis vildggazdasag multidimenzionalis képzddmény.
Kialakulasat és miikodtetését az 0j infokommunikacios halozati technikak tették
lehetévé. A rendszer erdsen szelektiv, tetszés szerint képes ki- és bekapcsolni ré-
giokat, agazatokat és embereket. A termelésben virtualizalédas és demateriali-
zalédas megy végbe, ami egyiitt jar az emberek kozotti kapcsolatrendszerek gaz-
dasagi felértékelodésével, és a kommunikacioképesség iranti igény el6térbe kerii-
lésével. A korabbi tomegtermeléssel szemben az egyéni igények figyelembevéte-



lének normava valdsa ,tomeges testreszabas” (mass customization) terjed el.
Megvaltozik a gazdasagban az id6 és a tér fogalma, kibontakozdban van a ,,just in
time” forradalom. A vallalatok tanuldszervezetekké alakulnak at, és a tudasaram-
las valik dominanssa az anyagi aramlasokkal szemben. A sikeres vallalati alkal-
mazkodas feltételei: a vallalati rugalmassag, a tanulds és a halozatosodas.

4. Az informéacios tarsadalom halézati tarsadalom. A haldzati mikodés logikaja at-
hatja az egész tarsadalmat, annak Osszes alrendszerét és intézményét, a haldzat a
21. szazad elejének meghatarozoé egyiittmiikddési formaja. A lateralis modon 6sz-
szekapcsolodo szervezetek olyan rendszert alkotnak, amely nyitott és kellden ru-
galmas ahhoz, hogy érvényesiiljon benne egy evolucids jellegli alkalmazkodasi-
tanulasi folyamat. A rendszer mitkodésének alapelemei a nyitottsdg, nyilvanossag,
informacidcsere, reciprocitas és interaktivitas.

5. Az informécibs tarsadalom tudasalapi és tanulé tarsadalom. A human téke erés
szelekcios tényezové valik. Felértékelddik a tudas, ezen beliil a kommunikacios
készségek, onérvényesitési kompetencidk, a hétkdznapi civilizacios kulturaltsag
szerepe ¢s az ezek kialakitasahoz elengedhetetlen oktatas. Azok keriilnek eldnyods
helyzetbe, akik teljesit6képes tudassal, j6 személyi képességekkel rendelkeznek.
Az oktatasban a human erdforrasra vonatkozoé 1) igényeknek megfeleld paradig-
mavaltas torténik: Az ,,0rokérvényll” ismeretek megszerzésérdl attevodik a hang-
suly az alapkészségek, kompetencidk kialakitasara. Az ,,egész életen at torténd ta-
nuléds” igénye kiilondsen értékessé teszi az 6nallo, hatékony tanuléds képességét.

6. Az informacios tarsadalom informaciéval telitett tarsadalom. A korabbi tarsa-
dalmi formacidkhoz képest jelentésen megnd az informacidé mennyisége a tarsada-
lomban, a tarsadalom valamennyi alrendszere informacidintenziv és informacio-
fliggd mitkodésiivé valik. Az informacids tarsadalom magas diverzitasfoku, nagy
entropiaja, heterogén civilizacio, mert a tarsadalom birtokaban 1évé sokrétd, diffe-
rencialt és bonyolult eszkoz- és intézményrendszer alkotorészei kozott sziikség-
szerlien sok informacionak kell aramolnia.

7. Az informaciods tarsadalom 1j tipusu tomegtarsadalom. A 20. szdzad tomegtarsa-
dalma atalakuléban van egy mas tipust, planetaris tarsadalomma. Az atalakulas
trendje olyan jellegii, mint amit a gazdasagban a tomegtermelés helyett jellemzdové
valo tomeges testreszabas jelent. Hogy ez milyen kdvetkezményekkel jar mas te-
riileteken, ma még nem tudhatjuk. Csak az a bizonyos, hogy a tomegoktatas, to-
megkultura, tdmegmozgalmak, tomegkommunikacio, tdmegpusztitoé fegyverek a
mult szazadra jellemz6 fogalmak, és helyettiik valami mas fog megjelenni.

8. Az informacids tarsadalomban megndvekednek az egyes orszagok, tarsadalmak,
embercsoportok, emberek kozotti kiilonbségek. Lesznek olyanok, akik képesek
1épést tartani az egyre gyorsuld valtozasokkal, és lesznek olyanok is, akik nem. A
f6 valasztovonal a kulturalis toke teriiletén hiizodik. Akik rendelkeznek digitalis
irastudassal, médiakompetenciaval és a folyamatos Onatprogramozas képességé-
vel, azok a nyertesek kozott lehetnek. Akik nem, azok a Castells-féle negyedik vi-
l1ag részét fogjak képezni. Ez a fogalom azokat az embereket ¢€s teriileteket jelenti,
akik/amelyek a globalis halozati versenygazdasag szdmara sem mint termelok,
sem mint fogyasztok nem jonnek szadmitdsba. Az informacids tarsadalom egyik
nagy kihivéasa éppen ennek a problémanak a kezelése: mi legyen azokkal, akik a
digitalis szakadék masik oldalara keriilnek?
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13. Informacioékritika

Az informaciocsere valtozo formai és egyre tijabb technikai eszkdzei altalaban kétfé-
le, egymassal ellentétes reakciot valtanak ki az emberekb6l. Vannak, akik lelkesen wid-
vozlik az 0j lehetdségeket, és pozitiv elvarasokat fogalmaznak meg veliikk szemben, mig
masok féltik a régi, megszokott és bevalt dolgokat, technikakat, eljarasokat, és az 1jjal
szembeni bizalmatlansaguknak adnak hangot. Mindkét megkozelitésmodnak helye van,
ugy is mondhatndnk, hogy komplementerek: egyazon dolog két egymast kiegészito ele-
mét képezik, és egylittesen kozelitik meg az igazsagot. Ebben a fejezetben mégis inkabb
a kritikak ismertetésére helyeziink stlyt, mivel korunkra a tal gyors, €s a nem mindig
megfontolva és atgondoltan térténd haladas a jellemzd6, ami egyiitt jar az ujdonsagok
iranti — gyakran kritikatlan — lelkesedéssel. Az a torténelmi tapasztalat azonban, hogy a
mindenkori 0j informaciés technikak {idvos hatdsaira irdnyuld idealisztikus elvarasok
altalaban nem teljesiiltek, 6vatossagra kell, hogy intsen benniinket.

13.1. Korai informaciotechnologia-kritikak

Az informacidtechnika egyik korai kritikaja Platén Phaidrosz c. dialdgusaban olvas-
hato. Thoth egyiptomi isten, az irnokok védelmezdje az irast dicsérve igy szolt a farao-
hoz: ,,Ez a tudomany, kiraly, bélcsebbé és tartosabb emlékezetiivé teszi az egyiptomia-
kat; mert az emlékezet és a tudomany vardazSeszkozet talaltam itt fel.” A farad, Thamus
erre igy valaszolt: ,,0, te ezermester Theuth, az egyik abban kivalo, hogy feltaldlta a
miivészeteket, a mdsik viszont meg tudja itélni, mennyiben jarnak kdarral és haszonnal
azok szamdra, akik majd haszndljdk Sket. Igy most te is, mint az irds atyja, jéindulatbol
épp az ellenkezdjet mondtad, mint ami a valodi hatdisa. Mert éppen feledést fog oltani
azok lelkébe, akik megtanuljik, mert nem gyakoroljik emlékezdtehetségiiket — az irasban
bizakodva ugyanis kiviilrél, idegen jelek segitségével, nem pedig beliilrél, a maguk ere-
jébadl fognak visszaemlékezni. Tehat nem az emlékezetnek, hanem az emlékeztetésnek a
varazSszerét talaltad fel. S a tudasnak is csak a latszatdt, nem pedig valosagat nyujtod
tanitvanyaidnak, mert sok mindenrdl hallva igazi tanitas nélkiil azt hiszik majd, hogy
sokat tudnak, pedig a valosagban altalaban tudatlanok és nehéz felfogasuak, hiszen csak
bolcsnek tartjiak magukat, ahelyett hogy bélcsek lennének.”*™

Leibniz és Chateaubriand a konyveket illet6 kritikajarol az el6z6 fejezetben mar
olvashattunk. Henry David Thoreau pedig igy ir a Waldenben: ,Sietve taviro-
osszekottetést létesitettiink Maine és Texas kozott. De van-e valami fontos mondanivals-
Jjuk egymdsnak? (But Maine and Texas, it may be, have nothing important to communi-
cate...)*"®

174 Platén: Phaidrosz. In: Platén valogatott miivei. Budapest, Europa, 1983.
175 1dézi: Postman, Neil: Amusing ourselves to death. New York, Viking Penguin, 1984.
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13.2. Régi és uj keletii idolumok

A Marconi-konstellacié kibontakozasa soran szamos kritikatlan lelkesedést fogal-
maztak meg az éppen aktualis Gj médium varhato hatasait illetden.

Thomas Edison 1922-ben tigy vélte, hogy a mozgdkép elterjedése forradalmasitani
fogja az oktatasi rendszert, és hamarosan feleslegessé teszi a tankdnyvek nagy részét.
1926-ban, az els6 radidado felavatasakor Herbert Hoover amerikai gazdasagi miniszter
azt josolta, hogy az Amerikat behal6zo adok el fogjak terjeszteni a helyes és valasztékos
nyelvhasznalatot. 1939-ben David Sarnoff, az RCA technikai vezetdje Gigy latta, hogy a
magas szinvonalu tévéjatékok fogjak orszagszerte 1ényegesen magasabb szintre emelni a
kozizlést. Napjainkban pedig gyakran a szamitogép €s az internet hatasainak tilértékelé-
sével talalkozunk. Nézziink erre néhany példat:

Az informdcios tarsadalom nagy ajandéka, hogy mindenki szamdra hozzdférhetové
teszi a tudast!” ,, A vilaghalo segitségével példaul a legeldugottabb tanyasi iskolaban is
a legkorszeriibb oktatdsi modszereket lehet alkalmazni.”*’®

.4 gyerekek felndttek kézremiikodese nélkiil is képesek lesznek tanulni, egyik nap
Afrika foldrajzaban, mdsnap a biokémia csoddajaban elmélyedni... meghallgathatjak De
Gaulle elnok gyozelmi beszédet, majd egy kattintassal elmehetnek egy olyan Website-ra,
ahol megismerhetik a dolog torténelmi kontextusat.”*"’

Az informatikai szakemberek altalaban talbecsiilik az informaciok, illetve az infor-
maciokhoz valoé hozzaférés szerepét az oktatasban és a tanulasban:

LIgéretiink szerint az orszdg osszes iskoldjaban lehetévé tessziik az internet haszndla-
tat. Alkalmasint ez lesz a legnagyobb eldrelépés ebben a szdazadban az oktatds terén” 178

LAz internet és a PC-k egyvalamit alapvetéen megvaltoztatnak majd: a jovében min-
den iskola valamennyi didkjanak lehetdsége nyilik arra, hogy kézvetleniil hozzdférjen az
informaciéhoz.”*"®

Gyakori az a hamis analdgia is, amely abbol indul ki, hogy az oktatasban ugyanolyan
technikai felszereltségre van sziikség, mint mashol. Seymour Papert eltinddik egyik
kdnyvében azon, hogy mi lenne, ha az elmult évszazadbol idéutazd sebészorvosok és
tanarok csoportja ,,szakmai latogatasra” érkezne korunkba. Az orvosok nehezen igazod-
nanak el egy mai miitdben — irja a szerz6 —, nem tudnak mire vélni az antiszepszis és az
anesztézia ritualéjat, zavarba ejtené Oket a furcsa, villodzo és csipogéd elektronikus ké-
sziilékek latvanya. A mult szazadi tanarok azonban hamar feltalalnak magukat egy isko-
lai tanteremben, hamar atlatnak, hogy mi miért torténik, és akar az o6ra vezetését is képe-
sek lennének atvenni. A kiilonbség oka: a kézelmultunk élénk tudomanyos-technologia
fejlodése az emberi tevékenység szamos teriiletét nagymértékben atformalta (Papert
széhasznalatdval: megachange), mig az oktatds csaknem valtozatlan maradt.'®0

Ugyanez Howard Gardnertél: ,,...Nem tilzds azt dllitani, hogy az iskoldk mit sem
valtoztak az elmult szdz évben..., ha vardzslatos modon transzportilhatnank néhdny
embert a szazadfordulos évekbdl, ismerdsnek taldlndk az osztdalytermekben zajlo folya-

176 Interjtirészletek orszagos napilapokbol.

177 Esther Dyson: 2.0 Verzi6. Eletiink a digitalis korban. Budapest, HVG Kiad6 Rt, 1998.

18 Bill Gates: Uzlet @ gondolat segitségével. Miikodik a digitalis idegrendszer. Budapest, Geopen Konyvki-
ado, 1999.

70 g,

180 papert, S.: The children's machine: rethinking school in the age of the computer. New York, Basic Books,
1993.
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matokat: a tandri eléadas tulsulyat, a monoton gyakorlist, a kontextusbol Kiragadott
anyagokat és tevékenységeket — az olvasokonyvektdl a rendszeres helyesirdsi dolgozato-
Kig.181

Esther Dyson is hasonl6 véleményt fogalmaz meg egyik konyvének az oktatas lehe-
tOségeirdl szolo fejezetében: ,,4A huszadik szdzad végén egy dtlagos hivatali alkalmazott-
nak nagysagrendekkel tobb technikai eszkoz segiti munkadjat, mint egy atlagos tandr-
nak... a legtobb osztalyteremben még telefon sincs.”2

Paperthez hasonldan 6 is felteszi a kérdést: hogyan lehet az, hogy mig a legtobb em-
beri tevékenység teriiletén technologiai forradalom tortént, az a mdd, ahogyan gyerme-
keink tanulasat segitjiik el6, szinte semmit sem valtozott? Azok a kézenfekvé valaszok,
hogy az emberi tanulds kevésbé technikafiiggd, és hogy a leghatékonyabb tanulasi
»technologiakat” lehet6vé tévo kulturalis technikdkat mar régen feltalaltak, a technofil
érvelésekben fel sem meriiltek.

13.3. Kritikus vélemények az informéciotechnoldgiaval szemben

Sokan vannak olyanok is, akik kételkednek az 0j eszk6zok és technikak mindenhato-
sagaban, s6t, néhanyan, kifejezetten karosnak tartjak az iskolaban torténé kiterjedt fel-
hasznalasukat. Erdemes odafigyelni ezekre a hangokra is.

Theodore Roszak nalunk is megjelent konyvében arrdl ir, hogy nem sok jot var az 4]
technologiatol. '8 Véleménye szerint a gépek iskolai bevezetésének utjat a szamitdogép-
és szoftveripar nyomasa, a szamitégépet koriilvevé mitosz és az emberi hiszékenység
egyengették. ,,A szamitégépet a kereskedelmi érdek lendiilete sodorta be az iskoldba'® —
irja Roszak. — Nehéz lenne még egy olyan korszakot talalni, amikor egyetlen iparag ilyen
agresszivitassal avatkozott volna be az orszdag oktatasi rendszerébe, és ilyen lelkes fo-
gadtatasra (esetleg félénk behodoldasra) taldlt volna az oktatdk kérében*® Az iskoldk
(pontosabban a divatra érzekeny hivatalnokok és az ideges sziilok, illetve valamennyire a
tanarok is) tobbnyire az edzett fogyasztok készségével és hiszékenységével reagaltak a
komputeripar kereskedelmi nyomdsdra.'®® Aggodalommal figyeli a szamitogépek tulaj-
donsagainak félreismerésébdl, és a szamitastechnika lehetdségeinek tulértékelésébol
adodo altalanos tudatzavart, az ebbdl eredé megalapozatlan elvarasokat, téves helyzetér-
tékeléseket, mert mindezek hozzajarulnak a vilagméreti orientacios ziirzavarhoz.

2. --0ly korban éliink, amikor az emberi kommunikdcio technikdja hihetetlen gyorsa-
saggal fejlédik; abban azonban, amit kozliink, nem kévetkezett be hasonlo mérvii fejlo-
des. Meégis, a csodalatra mélto technika lattan kénnyii arra a kévetkeztetésre jutnunk,
hogy minél tébb elektronikus jelet vagyunk képesek tovabbitani, t6bb emberhez és gyor-
sabban, mint valaha, ez a kultura szempontjabol is haladast jelent — és hogy ennek a
haladdasnak a lényege maga az informdacios technika.”*®" | A szamitégépet — mint a mese-
beli csaszart — nagyotmondo kijelentések ruhajaba oltoztetjiik. Az informacio kezd ha-

181 Gardner, H.: The Disciplined Mind. New York, Simon and Schuster, 1999.

182 Esther Dyson: 2.0 Verzi6. Eletiink a digitalis korban. Budapest, HVG Kiadd Rt, 1998.
183 Theodor Roszak: Az informaci6 kultusza. Budapest, Eurdpa, 1990.
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sonlitani arra a tapinthatatlan és lathatatlan, mégis szépnek talalt selyemre, amelybdl
allitolag a csdszar ruhdjat szottek.”... ,Informdcios gazdasdg... informdcios tarsada-
lom... Ezek a gyakran szajkézott kozhelyek és klisék voltaképpen egy széles korben elter-
Jedt kultusznak a hokuszpokuszai. Mint minden kultusz, ez is fenntartas nélkiili hiiséget és
belenyugvdst kovetel a résztvevéktdl. Elhiteti azokkal, akiknek fogalmuk sincs réla, mi az
informdcio, vagy miért van ra sziikség, hogy az informdcio koraban éliink, amelyben a
szamitogépek azt jelképezik szamunkra, amit Krisztus keresztjének darabjai a »hit kora-
ban« él6 embereknek: a megvaltast.”

David Shenk, az ,,Adatszennyezés” cimii konyv szerzdje szerint is az oktatas szinvo-
nalanak javitdsdhoz nem biztos, hogy az iskolédk ,,behal6zasa” a helyes ut:

»Veéleményem szerint szamos érv szol amellett, hogy nagyon-nagyon szkeptikusak le-
aytink ezzel kapcsolatban. ElGszor is, ne felejtsiik el, hogy az oktatds és az informacio-
szerzés nem ugyanaz. Ebben az orszagban mar régota nem probléma az informdciok
gyors és olcso beszerzése — régota vannak nagy kényvtaraink, illetve megfeleld iskolai
kényvtaraink. Az oktatas valojaban az informaciok valogatasat (technikdjat és miivésze-
tét) jelenti. Van egy tanar, aki minden osztilyban mindennap azt a kevés informaciot
kozli, amely az adott tudasszinthez illeszkedik, és kontextusba helyezi azt. Minden ora
egy épitoko a gyerekek ismereteinek bovitésében — aztan kimennek az iskolabol, és ma-
guk szereznek vj informdcickat, tanulnak meg vj dolgokat.”188

Jirgen Mittelstrass filozofus egy internetrdl szol6 tévéfilmben a kovetkezéket mond-
ta: ,,Az informdcios szupersztrada feltételezi az itéloképességet és az onallo, kritikus
gondolkodast, azonban ezeket nem alakitja ki. Az autonom, kritikus értelem kifejlesztésé-
re az uj informdcios technolégiak nem alkalmasak”. Mittelstrass a tul konny( és talsago-
san gyors informacioelérés lehetdségét sem tekinti egyértelmil pozitivumnak: ,,Agyunk
informdcidfeldolgozo technikdja olyan, hogy kis adagokban, fokozatosan képes felvenni,
ertelmezni az informdciokat. Ha egy szempillantas alatt minden megjelenithetove valik,
akkor bedll a béség zavara.”®

Clifford Stoll amerikai asztrofizikus és szamitastechnikai biztonsagi szakérté 1995-
ben megjelent, vilagszerte nagy visszhangot kivalté konyvében igen kritikusan vélekedik
az internet és altalaban a szamitogépek iskolai alkalmazasarol.®® Kényve el8szavaban
ezt ija: ,,... az uj médium eldnyeit mértékteleniil eltiulozzadk, elvardsaink pedig tavol dll-
nak a realitastol, és rendkiviil kevés kritikus hang szol a szamitogép-halozatok nem kiva-
natos kisércjelenségeirol.” Stoll kiilon fejezetet szentel a szamitégépek iskolai felhasz-
nalasanak, és a fejezet cimében feltett kérdésre (Iskolakrol — szamitogéppel vagy a nél-
kiil?) nem is lehet kétséges a valasza: inkabb szamitogép nélkiil. Sajat tapasztalatat az
elektronikus médiumok iskolai felhasznalasarol a kovetkezéképpen Osszegzi: ,,Emiék-
szem a filmvetitésekre a gimndziumban, ahova jartam; mindenkinek 6rémet okoztak. A
tandarnak volt egy kis szabadideje, mi jol szorakoztunk, és nem kellett semmit sem tanul-
ni. Nincs ez mdsképpen a szamitogéppel és az internet halozattal sem. Mindenkinek jo,
de nagyon kevés tanulas tortéenik.” A multimédiarendszerekrdl pedig az a véleménye,
hogy ,,csokolddéval bevont konyvek, amelyek tovabb csokkentik a gyerekek olvasdsi
kedvét, hiszen ezek utan a nyomtatott széveget még unalmasabbnak fogjak talalni.” A

188 Shenk, David: Data smog. New York, Harper Collins, 1998.

18 Internet — das Netz der Netze. Tv film. /WDR / R: Martin Schneider.

1% stoll, Clifford: Silicon snake oil: second thoughts on the Information Highway. New York, Doubleday,
1995.
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hipermédia is aggalyos szamara, hiszen ,,egy hipertextté alakitott kényv szévege felhivis
a tulajdonképpeni lényeg, a torténet, az elbeszélés semmibevételére.”

Véleménye szerint kar kétes hatasfokll, draga technologidkra pazarolni az iskolak
amugy is sziikds anyagi eszkozeit. Halozatba kapcsolt szamitogépek helyett a tanarok-
nak kisebb osztalylétszamokra, nagyobb sziiléi tamogatasra €s a tarsadalom elismerésére
lenne sziiksége. Nem hisz abban, hogy az informatikai eszkozokkel kdnnyen és jatéko-
san lehet tudast szerezni.

wzeretném hinni — irja Stoll —, hogy a technoldgia hozzasegiti a diakokat a vilag
alaposabb megismeréséhez. Jo lenne, ha létezne olyan egyszerii modszer, amellyel a
gyerekeket a jovo kihivasaira felkészithetnénk. A tapasztalatok és a jozan ész azonban
inkabb azt tamasztjak ala, hogy a tanulds nehéz és lassu folyamat... Nem tudjuk még,
milyen hatdsa lesz a digitalis vardzslatmak az oktatds tartalmdra. A gyerekek bolondul-
nak a szamitogépért, és ha rakapnak, akkor minden mas érdektelenné valik szamukra.
Egy konyv elolvasasat unalmasnak talaljak, mert nincsenek benne hanQeffektusok, és a
sajat fantazidnak kell dolgoznia.”*%

Egy tijabb interjuban Stoll a kdvetkezoképpen erdsitette meg korabbi véleményét:

syAnnak a keérdésnek eldontésében, hogy legyen-e szamitogép a tanteremben, bizony-
talan vagyok. Azt azonban biztosan tudom, hogy a szamitogép nem alkalmas arra, hogy
jelentésen hozzajaruljon a tanulas hatasfokanak megjavitasahoz. Az utobbi 50 évben
szamos uj eszkoz jelent meg az iskolaban, de semmi sem olyan fontos, mint egy jo tanar.
Ami valojaban szamit a tanulasi folyamatban: a jo tandr és a motivalt diak. Nem fontos,
hogy még a szamitogép is ott legyen.”'%?

13.4. A multimédia tulértéekelése

Szakemberek ¢és laikusok korében is gyakori a kritikatlan optimizmus a multimédia-
rendszerek és altalaban a szamitoégépek tanulasi eredményességet fokozo hatasat illetéen.
Ugy gondoljak, hogy a technikai rendszerek alkalmazasa olyan mértékben stimulalja és
konnyiti meg az oktatast, hogy segitségiikkel lehetségessé valik kiterjedt tudaskészletek
csaknem automatikus transzferalasa. Feléledni latszik az a remény, hogy a teljesitOképes
tudas megszerzéséhez vezethet kirdlyi ut, ha rendelkezésre all az 4jmodi tudastoltd niirn-
bergi tolcsér: a szamitogép. Teljesiilni latszik a régi alom: a tudésra eréfeszités nélkiil
tenni szert.

Werner Sacher professzor fenntartasokkal van ez irant a fejlesztd szakemberek és ok-
tatasiranyitok, pedagogusok korében elterjedt lelkesedés irant. A tilzottan optimista
elvarasok szerinte harom, nem egyértelmiien bizonyitott eléfeltevésen alapulnak. (A
feltevéseket normal, az ellenvetéseket délt betlivel jeloljik):

1. Ha képek, illetve filmek felhasznalasa didaktikailag kedvezd, akkor tovabbi képek,
beszéd, zene, hangeffektusok egyiittes alkalmazasa még jobb eredménnyel jar.

A modern oktatdaskutatas szerint kétséges, hogy a tobb érzékszervet megcélzo (multi-
sensory presentation) informaciokozvetités sziikségszeriien eredményesebb, mint az egy

91 Clifford Stoll: Die Wiiste Internet. Geisterfahrten auf der Datenautobahn. Frankfurt am Main, Fischer
Verlag, 1996.

192 Clifford Stoll: Prophet, unplugged. In: Mercury News Staff Writer, Friday, April 21, 1995.
http://spyglass.sjmercury.com/archives/stoll.htm
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érzékszervre haté (mono-sensory presentation). Egyes vizsgdlatok szerint gyors képszek-
venciak, szdveg, kép, specialis effektusok egyidejii megjelenitése automatikus enkodolast
valt ki, ezaltal meggatolja az anyag intenziv feldolgozasat, megértését és megtartasat.

2. Ha egy kép tobbet mond el, mint ezer szo, akkor szaz kép annyit ér, mint szazezer
sz0.

Ugyanakkor az is elmondhato, hogy szazezer kép kevésbé szabatos mint ezer szo.
Eldfordulhat az is, hogy a képek tulhalmozasa a kozvetitendd informdcio erejét nem
fokozza, hanem gyengiti. A képekkel elmesélt torténet nem hagy ,,iires helyeket” a képe-
ket generalo fantdzia szamara, és igy gadtolja annak miikodéset.

3. Mivel az agyban az informaciok feldolgozasa és rogzitése soran asszociicios rend-
szer alakul ki, a bemenet is akkor optimalis, ha komplex, 6sszekapcsolt informaciokat
tartalmaz.

Lehetséges azonban, hogy sokkal eredményesebb a tanulds, ha ezeket a kapcsolato-
kat sajat kognitiv erdfeszitések révén dllitiuk el4.*%

13.5. Neil Postman technologiakritikai nézetei

Neil Postman amerikai tarsadalomtudds az 0j médiumok egyik legismertebb kritiku-
sa. Vilagszerte ismert konyveiben korunk technikai civilizacidjanak kritikajat fogalmaz-
za meg. Szemlélete kozel all a 60-as évek médiafilozofusa, Marshall McLuhan felfoga-
sahoz, bizonyos mértékig az 6 szellemi 6rokosének is tekinthetd. Mindketten nagy jelen-
tdséget tulajdonitanak a televizidonak, amelyet korunk vezeté médiumanak és legnagyobb
hatasti tomegkommunikacids eszkozének tekintenek. Am mig McLuhan a televizioban
és altalaban az elektronikus kommunikacié eszkozeiben egy 1 kulturalis forradalom
pozitiv igéreteit 1atja, addig Neil Postman szerint ezek a tarsadalom kulturalis identitasa-
nak és kohézidjanak szétzilalasaval fenyegetnek.

Postman az 1984-ben megjelent Amusing Ourselves to Death (Halélra szorakozzuk
magunkat) ciml kdnyvében az 0j elektronikus médiumok, mindenekeldtt a televizid
negativ hatésait elemzi.’®* A konyv elészavaban kifejti, hogy mikdzben Orwell fenyege-
té profécigjara figyeltiink, elfeledkeztiink egy masik fenyegetésrol, amit Aldous Huxley
a Szép 1) vilagban fogalmazott meg: Orwell félelmével ellentétben nem az fog tonkre-
tenni benniinket, amit6l féliink, hanem az, amit szeretiink. ,,Ez a kényv abbdl a feltétele-
zésbdl indul ki, hogy talan Huxleynek van igaza” — irja az elészoban.

A ,,Technopoly: the Surrender of Culture to Technology (A kultara kapitulacioja a
technik4val szemben)” cim{i kényvben a technikai civilizdci6 atfogo kritikajat adja.’®> A
technopoly kifejezés olyan tarsadalmat takar, amelynek k6zépponti tevékenysége a tech-
nologia fejlesztése és a technikai eszkdzok felhasznalasa. Ennek a tarsadalomnak a kul-
turdja a technika szolgalataban all, és az emberek gondolkodésat az az elképzelés uralja,
hogy technologiai innovaciok segitségével paradicsomi allapotok érhetdk el. A minden-
hat6 technika atformalja a tarsadalom tradicionalis kotdelemeit, megvaltoztatja a kulta-

193 Sacher,W.: Interaktive Multimedia-Systeme und ihr Einsatz in Lehr-Lern-Prozessen. In: FWU Magazin.
5/1995. 2-6. 0.

1% postman, Neil: Amusing ourselves to death. New York, Viking Penguin, 1984.

1% postman, Neil: Technopoly: the surrender of culture to technology. New York, Vintage Books, 1992.
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rat, és a mindennapi élet észrevétleniil a technikai standardok alapjan, gépszeriien fog
mitkodni. A jelentés nélkiili, kontextusukbol kiragadott informaciok fékezhetetlen arada-
ta a tarsadalmat Osszetartd narrativa szétfoszlasat idézi eld, és az emberek a szimultan
médiahatasok 6rok jelenidejében fognak élni.

Postman irasaibol markans technolégia-, illetve médiakritika rajzolodik ki. Ugy latja,
hogy minden technika adoptalasa egy fausti alku: kapunk valamit, ami fontos szamunk-
ra, cserébe azonban le kell mondanunk valamirdl, amihez pedig ragaszkodnank. Véle-
ménye szerint minden esetben, amikor egy technologia felhasznéldsarél dontiink, meg
kellene fontolni harom kérdést. Mi az a probléma, amire az adott technologia megoldast
kindl? Valoban a mi problémankrél van-e sz6? Es talan a legfontosabb kérdés: Ha tény-
leges, legitim problémara jelent megoldast az adott technikai rendszer, hasznalata soran
milyen 10 problémak keletkezhetnek? Postman igy gondolja, hogy a technika ellen6rzé-
se lehetséges, és az oktatas egyik f6 feladatava kellene tenni ennek megtanitasat. A dia-
koknak meg kellene ismerniiik a technologia torténelem- és tarsadalomformalé hatésait,
tudniuk kellene, hogy a technikai eszk6zok hasznélata hogyan befolyasolja az emberi
pszichikumot. Ekkor talan elérhetd lenne az, hogy mi hasznaljuk eszkozeinket, és ne
azok minket (we are becoming tools of our tools). Postman nem tartja magat techno-
pesszimistanak vagy technofobnak. Szerinte tul sokan vannak, akik kiemelik az egyre
ujabb technikai megoldasok elényeit, hasznossagat, jotékony hatasat, és tal kevesen
azok, akik azt is megkérdeznék: mi az, ami elvész szamunkra az 0j technika alkalmaza-
sanak kovetkezményeként. Onmagit ez utdbbi csoportba sorolja: az a meggy6zdédése,
hogy tudatositani kell a technologia negativ hatasait is. Egyfajta ,technologiai ateista”
egy olyan korban, amikor altalanos a technoldgiaba vetett hit — olykor vakhit. Vélemé-
nye szerint az informacidaradat nem ad valaszt a ma lényeges kérdésekre. Az informa-
cidhiany a 19. szdzad problémaja volt, de ez mar régen megoldodott. Azok a korlatok
mar nem jelentenck problémat, amelyeket az idobeli vagy térbeli tavolsag, a sziikséges
anyagok hianya stb. jelentett az informaciok terjedésében. Amivel ma szembe kell néz-
niink, az éppen a probléma ,,megoldasanak” kdvetkezménye: az informaciorobbanas, a
jelentéktelen és jelentés nélkiili, dsszefliggéseibol kiragadott informaciok halmaza. A
kibertérben, az interneten az emberek tultdltekeznek olyan informaciokkal, amelyekkel
nem tudnak mit kezdeni: gyakran még annak megitélése is kérdéses, hogy relevans vagy
irrelevans adatokrol van-e sz6. A problémank ma az, hogyan sziirjiik ki a felesleges és
hiteltelen informécidkat, a megmaradtakbdl hogyan épitsiink tudast, és azt hogyan for-
maljuk at bolcsességgé. Ha mindenki rendelkezik hozzaféréssel, az még nem jelenti a
probléma megoldasat. A kozkonyvtarakban is mindenki hozzaférhet az emberiség Gssze-
gylijtott szellemi alkotasaihoz. Hanyan olvassak el valojaban ezeket a konyveket?

Postman véleménye szerint az iskolanak nem az a feladata, hogy informaciokkal las-
sa el a gyerekeket. A szamitogépek iskolai hasznalatat illetéen kritikus. A televizidé mar
megmutatta, mi torténik akkor, amikor két Kiilonb6z6 médium vetélkedik a gyerekek
agykapacitasaért. A mai gyerekek mar televizionézésre kondicionalva 1épnek be az isko-
laba. A nyomtatott szoveg és a televizio képi vilaganak konfrontacidja minden nap meg-
figyelhet6. Iskolai sikertelenségiiknek ez az egyik oka. A gyerekek egy része nem képes
arra, hogy rendesen megtanuljon olvasni; mas résziik tud, de nem akar olvasni. Nagyon
sokan nem képesek néhany percnél tovabb magyarazatra figyelni. Postman szerint ez
nem a gyerekek hibaja. Arrdl van szo, hogy a médiumok csatajaban a rossz oldalra ke-
rilltek — legalabbis egyeldre. Ugy latja, hogy a szamitogépek iskolai implementécioja
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egy négyszaz éves fegyversziinet és békés egymas mellett €1és megtorését jelenti, amely
a szobeliség ¢és a nyomtatott szovegek vilaga kozott alakult ki. A szobeliség a csoportos
tanulast, az egylittmiikodést tamogatja, a konyvek pedig az individudlis, elkiiloniilt,
introspektiv tanuldst, az autonémiat és a versengést. A tanarok a tantermekben megtanul-
tak egyensulyt tartani a két ellentétes médium kozott, oly modon, hogy mindkettd eld-
nyeit maximalizaltdk. Most jon a szamitogép, €s ujra felemeli a személyre szabott tanu-
las és az egyéni problémamegoldas zaszlajat. Hogyan és mikor fog uj egyensuly kiala-
kulni?
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14. Jovoperspektivak

14.1. A jovo tanulmanyozasa

Jovoorientalt korban éliink. Ennek szamos oka van, amelyek koziil a leginkabb ké-
zenfekvo a kommunikacids és informacios technika/technoldgia hatalmas titemi fejlodé-
se. Gyorsulo, sot szaguldo idordl beszéliink. Szeretnénk elére tudni, milyen kihivasokat
jelent szamunkra az informéacios és kommunikécios technika, a globalizacio és a haldzati
vilag. Fel kell tenniink a kérdést: lehetséges-e egyaltalan a j6v6 tanulmanyozasa, kutata-
sa, létezhet-e tudomanyosan megalapozott jovébe tekintés?

Az emberiség 0si vagya a jovObe latas, a jovo megismerése. A jovobe latas képessé-
ge — ahogyan ezt az els6 fejezetben is kifejtettiik — az ember szimbolumalkotd képessé-
gén alapul. Ez teszi lehet6vé azt, hogy elképzeljiik és elgondoljuk — a 1étez6bdl kiindulva
— a nem létezd, illetve a 1étez6tdl eltéré dolgokat, azok kiilonbozé valtozatait. A jovo
befolyasolasara az emberiség korai torténetében a magiak, tabuk és joslatok szolgaltak.
A vallasok szintén szamos, a jovére vonatkozo elvarast és elképzelést tartalmaznak. Az
ember arra is képes, hogy egy képzeletbeli jo allapotot, az emberi 1étezés és egyiittélés
harmonikus moédjat fogalmazza meg. Ezek az utopiak, amelyek az emberiségnek a kiva-
natos jovordl alkotott képét és magat az emberi torténelmet is befolyasoltak. Az utopiak
két alaptipusa ismert: a moralizal6 és a szociologizald utodpia. A jovordl valé gondolko-
das regényes narrativakban megnyilvanulo formaja a science-fiction, amelynek gyokerei
a 17. szazadig vagy még tovabb nyulnak vissza, de elterjedt és nagy hatasu irodalmi
miifajja a 20. szazadban valt; a szazad kozéps6 szakaszaban a tudomanyos-fantasztikus
irodalomnak komoly kulturalis szerepe is volt.

Tudomannya a jovOkutatas a 20. szdzadban valt. Két f6 irAnyzata a prognosztika és
a futurolodgia.

A prognosztika a tarsadalomban, a tudomanyban, a technikdban és a gazdasagban
megfigyelhetd jelenségekben fellelhetd Osszefiiggések és szabalyszerliségek alapjan azt
vizsgalja, hogy a multbdl a jelenbe vezetd fejlodéstendenciak milyen hosszi idén keresz-
tiil, milyen intenzitassal, milyen valoszintiséggel élnek tovabb a jovében.

A hangsuly itt a mult és a jelen eseményeinek, folyamatainak, tendencidinak jovébeli
valoésziniisitésére helyezédik. A prognosztika tudoméanyos modszerei kozé tartozik az
id6sorok elemzése, a statisztikai értékelések, 6konometriai vizsgalatok, és a rendszerel-
mélettel kapcsolatos tudomanyteriiletek modszerei.

A 20. szazad masodik felében szamos olyan el6rejelzés sziiletett, amelyek az ezred-
fordulot céloztak meg. Ezek kozé tartozik Daniel Bell a 11. fejezetben emlitett tarsadal-
mi prognoézisa, vagy Baade Versenyfutds a 2000. évig cimli miive (1961) és Kahn-
Wiener The Year 2000 cimii elemzése (1968).1%® A nagy idéhorizonta, komplex folya-
matok elérejelzésében fontos szerepet toltottek be az 1968-ban alapitott Romai Klub
jelentései, globalis vilagmodelljei. %

1% Baade, Fritz: Versenyfutas a 2000. évig. Budapest, K6zgazdasagi, 1965. H. Kahn—A. Wiener: The Year
2000. A framework for speculation on the next thirthy-three years. New York, Macmillan, 1968.
197 p¢ldaul: Meadows: The limits of growth. New York, Universe, 1972.
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A jovokutatas masik iranya a futurologia. Erre a modszerre a komplex megkozelités
jellemz0, a jovébe vezetd technikai és tarsadalmi fejlodés egészét tartja szem el6tt. Az
egyes trendvonalakat belsé Osszefliggéseiben is vizsgalja azzal a céllal, hogy a tarsada-
lom elébe menjen a valtozasoknak és aktiv szerepet vallaljon a kivant jovo bekdvetkeze-
sének elbsegitésében. A futurologiara a problémakorok tavlatos, nagyobb idéhorizonta
komplex megkdzelitése a jellemz6. Szemlélete integraltabb és filozofikusabb, mint a
prognosztikaé, batrabban vazol fel viziokat.

A futurolégia célja olyan normativ szemléletli komplex jovokép felvazolasa, amely a
jOvO nagy problémai megoldasdnak igényét sugallja, kérvonalazza a megoldas, a meg-
oldhatosag kiilonbozo, lehetséges, elképzelhetd formait, modjait, és a felmutatott jov6t
altalaban vonzoénak és kivanatosnak festi le.

A mai jovOkutatasban mindkét eljaras polgarjogot nyert, és az egyes problémak
megkozelitése soran altalaban szintézisiikrél van sz6. A jovékutatassal kapcsolatosan két
dolgot mindenesetre mindig szem el6tt kell tartani:

— A jovével csak valoszinliségi alapon lehet foglalkozni.
— A jovére vonatkozo allitasok verifikalasa vagy falszifikalasa csak akkor le-
hetséges, amikor a jov6 bekdvetkezik, és igy multta valik.

A jovonek négy ,,virtualis tartomanya” kiilonithetd el a jelenhez képest. A valtozatla-
nul marad6 vagy a jelenhez képest csak 1ényegtelen mértékben valtozo tartomany a
konstans jové. Ami visszafejlodik, gyengiil, esetleg el is tiinik majd, az a hanyatl6 jovo
tartomanyat képezi. Ami toretleniil, folyamatosan fejlédik tovabb, az a folytatodo jovot
jelenti. Hogy a mai jelenségek, folyamatok, dolgok melyikbe fognak tartozni, azt teljes
bizonyossaggal ma senki sem tudhatja. A ma még egyaltalan nem — vagy észre nem
vehetéen — mutatkoz6, de a jovében jelentdssé, esetleg meghatarozova vald dolgok ké-
pezik a jovo legizgalmasabb tartomanyat. Ez a kreativ, teremtett jovO tartogatja sza-
munkra a legtobb meglepetést, és ez a legkevésbé prognosztizalhato.

A jovo egyszerre kihivas és lehet0ség szamunkra, szeretnénk réa felkésziilni. A felké-
sziilés részét képezi az, hogy tegyiik meg a sziikséges 1épéseket a jelenben a kivant jovo
eléréséért, és tavolitsuk el azokat az akadalyokat, amelyek ennek a jovonek a bekovetke-
z¢sét gatoljak, vagy egy nem kivant jovo bekovetkezését valoszintsitik.

14.2. Az infokommunikacios technologia fejlodési trendjei

Ha az informacids tarsadalom jovéjér6l gondolkodunk, akkor tudatdban kell lenniink
annak, hogy a valtozasok generaldja egy Uj kommunikaciés forradalom kibontakozasa,
amelynek alapjat az informécios technoldgia robbandsszerii fejlédése képezi. A valtoza-
sok metatrendjét tehat az 0j infokommunikacioés technologiak hatarozzak meg. Valoszi-
niisithetd, hogy a kumulalodo valtozasok €s a sokréti lateralis hatasok kovetkeztében a
tarsadalom fejlédése inflexids ponthoz érkezett. Tudnunk kell, hogy ilyenkor a progndzi-
sok alapjat képez6 extrapolaciok érvényessége a normal fejlédési szakaszokra jellemzo-
nél joval korlatozottabb.'® Az a tény, hogy a technoldgia robbandsszeri valtozasaival
parhuzamosan az emberiség értékrendszerében, a tarsadalmi normékban és a tarsadalom

1% Havas Miklés: Lehetéségeink az informécios tarsadalomban. In: Az informécios tarsadalom, Bp. 2000.
(Magyarorszag az ezredfordulon. Szerk.: Glatz Ferenc.)
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kapcsolatrendszerében is valtozasok vannak folyamatban, tovabb neheziti az el6rejelzést.
Az elég er6s bizonyossaggal kijelenthetd, hogy a technoldgia fejlédése fogja tovabbra is
a valtozasok motorjat jelenteni. Nézziik meg, mi prognosztizalhato ezen a teriileten.

A mogottiink levo évtizedben (1990-2000) tdbb olyan eldrejelzés is sziiletett ezen a
teriileten, amelyek relevancidja elég er6snek latszik ma. Ezek koziil két, kiilondsen fi-
gyelemre méltd jovoképet néziink meg részletesebben. Az egyik Marc Weisernek, a
XEROX egykori fékonstruktdrének futuroldgiai jellegli elérejelzése. A tanulmany,
amelyben Weiser jovoképét kifejtette 1990-ben jelent meg a Science tudomanyos folyo-
irathan.’®® Marc Weiser a szamitogépek fejlesztésének és hasznilatinak négy korszakat
kiilonbozteti meg:

1. A mainframe-korszak — amikor egy szamitégépen sok felhasznalonak kellett osz-

tozni.

2. A személyi szamitogépek kora — amikor egy személyhez egy szamitogép tartozott.

3. Az internetkorszak — amikor a halozaton keresztiil sok géphez lehet hozzaférni.

4. A mindeniitt jelenlévo hattérszamitogépek kora — amikor mindenkire sok szamito-

gép jut.

A szerz6 abbol indul ki, hogy a mai szamitogépek tul nagyok, kezelésiik nehézkes és
kényelmetlen, a gépek nem érzékelik kornyezetiiket — beleértve ebbe mas szamitogépek
jelenlétét is —, egymastol elszigetelten miikddnek, vagy til specifikus és sériilékeny
modon kapcsolhatok Ossze — egyszoval talzott figyelmet és raforditast igényelnek. A
hétk6znapok igazan hatékony technologiai — mint az iras vagy az elektromotorok — Szin-
te észrevétlenné valtak, beleolvadtak a kornyezetiikbe, és ma mar semmivel sem hivjak
fel magukra a figyelmet. Nem igényelnek tudatos odafigyelést, de mindig készen allnak
arra, hogy szolgaltatasaikat azonnal igénybe vehessiik. Tetszés szerint, gondolkodas
nélkil élni tudunk az altaluk biztositott lehetdségekkel, igy nem rajuk, hanem feladata-
inkra, céljainkra koncentralhatunk. Weiser ugy véli, hogy a szamitogépekkel is akkor
tudunk természetes konnyedséggel €s az elébb emlitett technologidk felhasznalasahoz
hasonl6 hatékonysaggal éIni, ha mar nem lesznek a kdzéppontban.

Milyenek lesznek ezek a jovobeli szamitogépek? El6szor is nem néznek ki ,,szamito-
gépnek”. Valojaban a legkiilonbozobb méretli — bélyegtdl falitablaig terjedd nagysagin-
tervallumban — és valtozatos formaju, kiilonboz6 funkcidju hardver- és szoftverelemek
fognak koriilvenni benniinket. Rengeteg ilyen késziilék lesz egy-egy helyiségben, illetve
egy-egy ember szolgalatdban, azonban — a falban futé vezetékekhez hasonléan — tobb-
nyire észrevétlenek maradnak. Kiilonboz6 frekvencidjii elektromégneses sugérzassal
fognak kapcsolatot tartani egymassal és az épiiletekben, utcakon elhelyezett érzékeld-
egységekkel, és folyamatos kommunikacio révén intelligens kornyezetet alkotnak. A
mindeniitt jelenlévd szamitogépeknek azt is kell majd tudniuk, hogy 6k éppen hol ,.tar-
tozkodnak.”

Ebben a jovobeli vilagban ,,az ajtok csak a megfelelé névkartyat viseld személy elott
nyilnak meg, a sz0bak neviikén koszontik a belépdket, a telefonhivasok automatikusan
oda iranyitodnak, ahol a hivott tartozkodik, a portas mindig tudja, ki hol van, a szamito-
gép-terminadlok szamon tartjak a veliik dolgozok eldjogait, és a hataridénaplok maguktol
toltodnek ki. Amikor tobben ugyanabban a szobaban idoznek, a megbeszélések temajat
kiilonbozé allomanyokbdl a terem képernydjére hivjak.”*®

199 Weiser, Mark: A jové szazad szamitogéprendszerei. In: Tudomény, 1991. november.
20 Weiser, Mark: A jov6 szazad szamitogéprendszerei. In: Tudomany, 1991. november.
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A késziilékek haromféle halozathoz kapcsolodnak majd: egy rovid és egy hossza ha-
totavolsagh vezeték nélkiili és egy nagy atviteli sebességii vezetékhalozathoz.

wAmikor a valora valt virtualitdas révén a szamitogépek a hattérbe olvadnak, az egyén
Szamara inkabb a kapcsolat masik végén levo ember lesz fontos” — irta Weiser. Majd igy
folytatta: ,,munkatdirsaimmal gy gondoljuk, amit hattér-szamitdstechnikanak mondunk,
az a kovetkezé husz év alatt fokozatosan a szamitogép-hasznalat legaltalanosabb forma-
java valik. A személyi szamitogépekhez hasonloan a hattér-szamitastechnika sem fog
sarkalatosan ujat hozni, am mindent kénnyebbé és gyorsabba téve, a megerdltetés és a
lelki igénybevétel csokkentésével mindent dtalakit majd, amit egydltalan lehet.”?*

A hires Weiser-vizid befejezé gondolatai pedig valdban szép és vonzd jovoképet va-
zolnak fel: ,,4 legfontosabb azonban, hogy a hattér-szamitastechnika segit megbirkozni
az informaciorobbandssal. Ha az erddben, fak kozott sétalunk, Kisujjunk hegyét is tobb
informdcio éri, mint amennyi egy szamitogépes rendszetben van, s lam, fak kozott sétalni
mégis megnyugtato, a szamitogépek pedig idegesitek. Az emberi kornyezetbe illeszkedd,
és az embert a maguk gépvilagaba mégsem kényszerité eszk6zok jovoltabol a szamitas-
technika frissit6 hatdsi lesz, akar egy erdei séta.””?%?

A masik eldrejelzés, amelynek f6 vonalaival érdemes megismerkedniink, az a pro-
jekt, amelyet Michael Dertouzos, a MIT Computer Laboratorium igazgatdja vazolt fel
tobb tanulméanyéban.?%® Dertouzos jovOre vonatkozo elképzelései inkabb prognozis jelle-
gliek, a jelenlegi trendek meghosszabbitasat, kibontasat és kiegészitését jelentik. Nagy
igényl kutatasi-fejlesztési programrol van szo, amely az Oxygen projekt nevet viseli. A
névvalasztas arra a jovoelképzelésre utal, miszerint a rendszer olyan természetességgel
szovi at majd a vilagot, és hasznalata olyan magatdl ért6dé lesz majd, mint az életet
éltetd oxigéné. Ez egyuttal persze azt is jelenti, hogy ez az ij kommunikaciétechnikai
infrastruktira a jovo tarsadalma és embere szamara nélkiilozhetetlenné valik. A radikali-
san Uj hardver- és szoftverrendszer kozépponti eleme a Handy21 fantazianevii, a mai
mobiltelefonokhoz hasonlo késziilék lesz, amely azonban a beszédkommunikacios funk-
ciok mellett egyuttal vizualis display, kamera, infravoros érzékeld, komputer és radid is
lesz. Ez a késziilék egy altalanos céli kommunikator szerepét fogja betdlteni, mindenki
szamara természetes és nélkiilozhetetlen hétkdznapi eszkdz lesz. A technologia masik
kulcseleme az Enviro21, amely ugyanazokra a funkciokra lesz képes, mint a H21, azzal
a kiilonbséggel, hogy nagyobb teljesitményti, az ember intelligens kornyezetének szaba-
lyozokdzpontjat képezd beépitett késziilék, amely dsszehangolja a kiilonb6zd haztartasi
¢és épiilettechnologiai berendezések, irodai elektronikus eszk6zok, szenzorok, mikrofo-
nok, kamerak mikodését. A kovetkezo elem a Net21 névvel jelolt haldzat, amely biztos
és konnyen megvalosithatd egylittmikodést tesz lehetdvé emberek és egymassal automa-
tikusan kommunikalé elektronikus rendszerek kozott. Ez a rendszer a mai internet to-
vabbfejlesztett valtozatanak lesz tekinthetd. Ez a jovobeli Osszetett rendszer — a Weiser
altal felvazolthoz hasonloan — az egyes elemek kozotti tokéletes kommunikaciot helyezi
a kozéppontba. Az 1j tipusu intelligens érzékeld rendszerek lehet6vé teszik a beszédér-
tést, az alak- és arcfelismerést, a gesztusok értelmezését. Ez az 1j interfész-generacio
lehetévé teszi majd azt, hogy olyan természetes modon értessiik meg magunkat egy
szamitogéppel, akarcsak egy masik emberrel. A ma szokasosnal sokkal konnyebben és

201 Uo.
22 o,
203 Dertouzos, M. L.: The oxygen project. In: Scientific American, August 1999.
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természetesebben torténik majd a sziikséges informaciok felkutatasa, feldolgozasa és
prezentalasa is. Ebben a folyamatban olyan intelligens szoftverek fognak majd kdzremi-
kddni, amelyek képesek lesznek szovegek értelmezésére, tomdritésére €s automatikus
forditasara.?® A rendszer atveszi az embertdl a szellemi rutinmunkat, az ismétlddé ele-
mekbdl allo feladatokat. A szoftverek fognak egymassal targyalni és egyeztetni, a koz-
ponti szamitogépek fogjak ,.figyelni” és szabalyozni a kiilonb6z6 késziilékek miikodését.
Az 1j rendszer végiil teljes kort testreszabast, az egyéni igényekhez, preferenciakhoz,
sziikségletekhez torténd alkalmazkodast tesz lehet6veé.

Az 4j infokommunikécios kornyezet kis kézi komputerekbél, a lakd és munkakor-
nyezetbe épitett nagyteljesitményti munkadllomasokbdl, 0j, stabil, biztonsdgos és meg-
bizhat6 haldzati rendszerekbdl, beépitett beszédértd és egyéb érzékeld berendezésekbol
fog allni. A rendszer erGssége az emberhez igazodd technoldgia kidolgozottsagaban, az
egyes részelemek harmonikus és akadalytalan egyiittmiikodésében lesz: mindez a hét-
koznapi feladatok teljes korii automatizalasat, és a szolgaltatasok testreszabasat teszi
majd lehetévé.

A Marc Weiser és Michael Dertouzos altal megalmodott rendszerek talan lehet6vé
teszik azt a valtozast is, amit Dertouzos negyedik gazdasagi-tarsadalmi forradalomnak
nevezett. Az ember kulturalis-technikai evolucidja soran eddig bekdvetkezett harom
jelent6s gazdasagi-tarsadalmi atalakulas dolgok konstrudlasan és felhasznalasan alapult:
az agrarforradalom az ekén, az ipari forradalom az erégépen, az informacios forradalom
pedig a szamitogépen. Ez utdbbi azonban atvezethet a fejlddésnek abba a negyedik sza-
kaszaba, amely nem eszkdzkozéppontu, hanem a fold legértékesebb erdforrasara, az
emberi tudasra alapozodik.

14.3. A tanulas forradalma: a hipertanulas

A hipertanulas fogalmat Lewis J. Perelman 1992-ben megjelent, sokat vitatott kony-
ve tette széleskoriien ismertté.2®> Ma még kérdéses, hogy a fogalom altalanosan elfoga-
dotta valik-e, az azonban bizonyos, hogy az 0j infokommunikacios technologia és hozza
kapcsolodoan a tanulés vj, az eddiginél joval hatékonyabb lehetdségének igérete megér-
demli figyelmiinket.

A tanulas 1j, high-tech modelljének Gsszetett rendszere tobb szalbdl szovédik. Az in-
telligens kornyezet, a halézati kommunikaciés infrastruktira ¢és a hipermédia-
eszkozok jelentik a technologiai komponenseket. A komplexum negyedik eleme, az
agymiikédés kognitiv aspektusanak megértésére torekvé tudomanyok és az uj mes-
terségesintelligencia-kutatds eredményei szolgéltatjdk a rendszer tovabbfejlodését
lehetévé tevd elméleti alapokat és inspiraciot.

Az intelligens kdrnyezet — a robotika, szoftverfejlesztés, és a lokalis szamitogép-
halozatok leglijabb fejleményeinek eredményeként kiiszobiink eldtt allo 1) vilag, amely-
nek ,,gyermekeink lakoi, unokaink pedig 6rokosei lesznek”?% — még nem tartozik a mai
hétkoznapok realitasai kozé. A haldzati kommunikacids infrastruktira és a hipermédia

2% Ennek a technolégianak mar ma is (2002) léteznek eléfutdrai, automatikus szvegtomoritd, referald, indexe-
16 és forditdszoftverek formajaban.

205 |_ewis J. Perelman: School's Out. Hyperlearning: the new technology and the end of education. New York,
Avon Books,1992.

26 J. Perelman: i. m. 47. o.
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azonban mar kopogtatott az ajton, fogadokészségiinkdn mulik, hogy éliink-e a felkinalt
lehetéséggel. Az 0 technologiai rendszer centruma a World Wide Web, amely a multi-
média-megjelenités, a hipertextes informacioelérés és a szamitogép-halozatok integralt
hiperrendszere.

Hipertext

Multimédia

26. abra: A tanulds uj hiperrendszere

Perelman értelmezésébdl kiindulva vizsgaljuk meg, mit takar pontosan a hipertanulas
kifejezés. A szdsszetétel hiper- eldtagja a rendszer igénybevételével torténd tanulas
rendkiviili sebességére és intenziv képességfejleszté lehetdségeire utal.?®” A kifejezés
azonban egyuttal az informaciofeldolgozas uj kulturalis technikajat is jelenti, amely a
hagyomanyos, elore meghatarozott, linearis szekvenciaju szovegértelmezéssel szemben
tobbiranyl, egyéni valasztasok alapjan torténd, kevésbé determinalt ,,off-line” haldzati
haladast tesz lehetdvé. A hiperhaladasra lehet6séget nyujtod szoftverek segitenek eliga-
zodni az informacidrengetegben, technikai 6sszekapcsolo-elemet képezve adat, informa-
cid és tudas kozott. Maguk a szoftverek hierarchikus sorba rendezhetdk a szamitogépek
kozotti adataramlas feltételeit automatikusan biztosité TCP/IP-t61 kezdve a mai csucstel-
jesitményként szamon tartott ,,okos” keresd- és rendszerezdészoftverig (smart agent),
varhatéan majd az egyszeriibb {ligyintézési feladatokat helyettiink elvégzd intelligens
programokig €s talan még tovabb.

Az a lehetéség, hogy a Word Wide Web egész vilagra kiterjedd informacids univer-
zumaban az adattomeg elemeit a megértést eldsegitd mintazatokba kapcsoljuk Ossze,
atvezet a hipertanulas szodsszetétel masodik tagjanak 1j értelmezéséhez. A tanuldsnak ez
a formaja spontan, korlatlan (legalabbis ami a technika altal biztositott lehetdségeket
illeti), fuggetlen tudasszerzésre ad lehetdséget, de megfeleléen szervezve alkalmas lehet

27 Bz a feltételezés a ma létez6 rendszerek és programok vonatkozasiban egyértelmiien, mindenki altal elis-
merten még nem bizonyitott. A rendelkezésre allo vizsgalatok, felmérések pozitiv eredményeinek objekti-
vitasat sokan vitatjdk. Az a remény azonban, hogy éppen ennek a technolégianak a segitségével sikeriil a
tanulas — ma nem éppen kielégitd — hatasfokat jelentdsen novelni, igen tiszteletre mélto torekvést éltet, és
legalabbis munkahipotézisként elfogadhato.
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a megel6z0 tudas és a viselkedés atformalasara is. A hipertanulas pozitiv utopiaja abbol
a feltételezésbdl indul ki, hogy a hipertextes mintazatok végtelen univerzumaban minden
individualis agyhoz létezhet egy sajat elérési Gtvonal, amely lehet6vé teszi a személyes
tudas igen jo hatasfokkal torténé megszerzését. Ezt fogalmazza meg S. Papert a mar
idézett konyvének elészavaban:

Konyvemnek az az alapgondolata, hogy az uj technologiak, mintegy személyes mé-
diumként (personal media) az intellektudlis stilusok széles korére terjesztik ki a tanulas
lehetdségét.”?%

Hasonloképpen fogalmaz Howard Gardner is:

,Mindig voltak tandrok, akik keresték a modjat annak, hogyan lehetne béviteni a di-
dkok felfogoképességét, és megprobaltik megérteni diakjaik gondolkodasat. Ez nem
technologiafiiggs. Mégis, néha a mennyiségi valtozdasok uj mindséget jelentenek. A hi-
permédia dltalanosan elérhetévé teszi azt, ami korabban csak korlatozottan és kivetele-
sen dallt rendelkezésre. Az uj technologidk felhaszndloi programjai sokféle agynak teszik
lehetdvé a tudds elérését.”?*®

A mai internet alapi hipermédia-rendszerek infrastukturajanak tovabbfejlesztésére
szamos elképzelés 1étezik. S. Papert ,,The Children's Machine” cimii konyvében leir egy
Htudasgépet” (Knowledge Machine), amely a kisgyermekek szdmara lehetdvé tenné
tudasuk bovitését az iras €s olvasas kulturalis technikdinak elsajatitasa elétt. A gyermek
— érdeklodését kovetve — hanggal, érintés- vagy gesztusvezérléssel barmilyen informacio
eléhivasara képes a kiterjedt adatbazisokbol. A vizualis és akusztikus megjelenitésen thl
a rendszer képes lehet adekvat izlelési szaglasi, tapintasi és kinesztetikus hatasok genera-
lasara is. Nem nehéz felismerni a csodagépben a hipermedialis adathaldzatba kapcsolodo
szamitogépet, illetve a virtualis realitas jovébe vetitett, fejlettebb formajat. A kiterjedt
tudasszerzésnek ez az 0 eszkdze és technikaja Papert szerint megvaltoztatja majd a
miiveltség megszerzésének lehetséges modozatairdl, s6t annak tartalmardl kialakitott
elképzeléseinket is.?10

Alan Kay olyan elképzelést fogalmazott meg, amely szerint az internet egy automati-
kus tanit6 médiumként is mitkddhetne. A kifinomult j6v6beli rendszer diagnosztizalna a
hasznalo eldzetes tudasat, felkésziiltségét, és ennek megfelelden sajat tanulasi utat ter-
vezne meg szamara. Egy ilyen médium mindenki szdmara lehetdvé tenné a személyre
szabott, tobbiranyt, elmélyiilt tapasztalatszerzést és tanulast, meghaladva ezzel a legjobb
konyvek lehetdségeit is.2!

Altalaban azt varjék, hogy a tanulas hatasfokanak javitasa nagymértékben fokozhatd
lesz a rendszerek adaptalhatosaganak, illetve adaptivitasanak novelésével. A paperti
tudasgép ideajanak megvalositasa az adaptalhatésagot fokoznd, mig a Kay-féle dinami-
kusmédia-elképzelés valora valtasa az adaptivitas, azaz az egyes felhasznalok személyes
eléfeltételeihez vald alkalmazkodas képességének kialakitasat jelenti. A hozzailleszthe-

208 The Children's Machine: rethinking school in the age of the computer. New York, Basic Books, 1993.

209 Gardner, H and Veenema, S.: Multimedia and Multiple Intelligences. In: The American Prospect No. 29,
1996.

210 The Children's Machine... 8-9. 0.

21 Kay, Alan: Revealing the elephant: the use and misuse of computers in education. In: Educom Review
Volumen 31, N. 4. July/August 1996.
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t0ség és hozzaférhetdség feltételeinek biztositasakor azonban nem elegendd az ember-
szamitogép rendszer gépi elemének mind tokéletesebb hozzaigazitasa a felhasznaldi
igényekhez. Az ember-gép interakcid szervezésének és a kolcsonhatas ,,human” kompo-
nensének is meg kell felelnie bizonyos feltételeknek. A hipertanulas fogalomnak 1étezik
egy olyan értelmezése is, amely szerint a vallalatoknal torténd tanulas olyan \1j formaja-
rol van szo, amikor is a munkavégzés soran szerzett gyakorlati ismereteket, a masoktol
atvett legjobb eljarasok megismertetését kombinaljak az akcidkra és szimulaciokra ala-
pozott tréningekkel.

14.4. Az olvasas és a kényvtar jovoje

A konyvtar mindig az emberiség dsszegyljtott tudasanak tarhaza volt, és intézmény-
ként az volt a célja, hogy ezt a tudast minél szélesebb korben hozzaférhetévé tegye. Az
informacidérobbands cimii fejezetben tanultunk rdla, hogy az informaciok, az informa-
cidhordozdk, a nyomtatott dokumentumok szamdanak hallatlan mértéki ndvekedése
problémak sorat vetette fel a tarolas és elékeresés biztositasat illetéen. A konyvtar jovo-
jével kapcsolatos gondolkodas ma elsésorban arra iranyul, hogyan lehetne elékereshet6-
en tarolni minden informaciét. Az elektronikus digitalis informacidtarolas technikajanak
fejlédése és a tarolokapacitas novekedése ma mar lehetévé teszi azt, hogy igen kicsiny
fizikai térfogatban hatalmas informacimennyiséget taroljunk. A halozati elérés altalanos-
sa valasanak és az adatatviteli kapacitas jelentds novekedésének kdszonhetden gyakorla-
tilag barmelyik adatbazisban tarolt informacio, elektronikus dokumentum, tetszéleges
helyr6l, barmikor hozzaférhetd. Vilagszerte halad eldre a régi dokumentumok digitaliza-
lasdnak folyamata. Ezt a miiveletet minden dokumentum esetében csak egyszer kell
elvégezni, és azt kovetden a vildg barmely részérdl elérhetd és korlatlanul masolhato
lesz. A megvalodsulas felé halad a ,.barmit, barkinek, barmikor, barhonnan” 4lma.?*? Az
emberiség 0sszegyljtott informacidomennyiségéhez vald hozzaférésnek ,,csak” két akada-
lya maradt:

1. A nem digitalizalt korabbi dokumentumok (kdnyvek, folyoiratok, levéltari anya-
gok) tovabbra is hagyomanyos fizikai megkeresést és hozzaférést igényelnek.

2. Az 6nall6 tudasszerzéshez hosszu tanulassal és gyakorlassal kialakithatdo szemé-
lyes affektiv és kognitiv feltételek megléte sziikséges.

Ugy latjuk, hogy ennek a masodik feltételnek a hidnya fogja jelenteni a komolyabb
problémat.

Az informécioés tarsadalom konyvtarara vonatkozdan gyakran szinonimaként hasz-
naljuk az elektronikus konyvtar, digitalis konyvtar és virtualis konyvtar vagy virtualis
vilagkonyvtar fogalmakat. Kiséreljilk meg értelmezni ezeket a terminus technicusokat!

Az elektronikus kényvtar kifejezés arra utal, hogy a konyvtar dokumentumainak
elérése — és nagyrészt tarolasa is — elektronikus uton torténik. A digitalis konyvtar Kife-

%12 Az informéacidkhoz valé hozzijutds mai vezérlé elve: barmilyen publikus informaciét barhonnan, barkinek
el kell tudni érni. Az informaciokhoz val6 hozzaférés alapveté emberi jog, amelynek érvényesiilését az j-
ragondolt ,.konyvtaraknak™ kell biztositani (az idézGjel arra utal, hogy egyaltalan nem biztos, hogy a jovo-
beli altalanos informacidszolgaltato intézmény megegyezik azzal, amit ma kdnyvtarnak neveziink). Ugyan-
akkor a hozzaférés szabalyozasara illetve korlatozasara is sziikség lesz a jovében is, copyright, egyéb jogi
feltételek, gazdasagi, gazdasagossagi megfontolasok és biztonsagi szempontok kovetkeztében.

172



jezés a konyvtarban tarolt dokumentumok feldolgozasanak technikajara (digitalizalas),
és a dokumentumokat alkotd informaciok tarolasanak és kodolasanak a modjara utal. A
virtualis konyvtar kifejezés pedig az uj konyvtarnak azt a lényeges ismérvét fejezi ki,
hogy a konyvtarbol, a konyvtaron keresztiil minden olyan elektronikus dokumentum
elérhetd, amelyre vonatkozoan a konyvtarban masodlagos informaciok talalhatok. Ez
utobbi feltétel nem is sziikséges, hiszen elegendd annak a feltételnek a teljesiilése, hogy
a konyvtari szamitogéprol elektronikus kapcsolatok, linkek segitségével — azokon ke-
resztiil elérjiik az adott dokumentum masodlagos informacioit, dokumentumképét, illetve
a tényleges dokumentumot. fgy a virtualis konyvtar egyben vilagkényvtar is, amelybe a
vilag barmelyik, halézatba kapcsolt szamitogépérdl akarmikor be lehet térni.

Két 1ényeges kérdés meriil fel, amelynek megvalaszolasa fontos lenne: Ha otthonrol,
vagy barhonnan elérhet6 lesz a virtualis vilagkonyvtar barmelyik dokumentuma, akkor
milyen szerepet fog betdlteni a konyvtar a jovoben? Ha egyre intelligensebb keres6rend-
szerek allnak majd mindenki rendelkezésére, mi lesz a konyvtarosok dolga?

Be kell vallanunk, hogy ma ezekre a kérdésekre nem tudunk valaszolni, illetve érvé-
nyes és mindenki altal elfogadott valaszokat megfogalmazni. Annyit tudunk ma mondani
csak, hogy az informacios tarsadalomban a konyvtarnak, a konyvnek és a konyvtarosnak
egyarant valtozik a szerepe. A jovo konyvtarara vonatkozoan szamos elképzelés 1étezik,
tobbek kozott az is, hogy meg fog szlinni mai formajaban.

Licklider A jov6 konyvtarai cimii, 1965-ben megjelent konyvében?® az ember-
szamitogép viszony latens, de meghatarozd elemét, az emberiség rendelkezésre alld
tudéaskészletét is bevonja vizsgaldodasai korébe. Részletesen elemzi az ember-szamito-
gép-tudasbazis 0sszefiiggésrendszerben varhato — és kivanatos — kolesonhatasokat. Fel-
tételezi, hogy a leirasadban ,,prokognitiv rendszernek™ nevezett, vilagot atfogd jovobeli
»konyvtar” képes lesz automatikusan tovabbfejleszteni és korszer(isiteni tudastartalmat.
Az ember-szamitogép interaktiv kapcsolatot egy konkrét keresési folyamat bemutatasan
keresztiil részletesen leirja.

Az elkdvetkezd néhany évtizedben a jellemz6 konyvtari mitkodési forma varhatoéan
az elektronikus és a hagyomanyos konyvtar ,.hibridje” lesz. A hibrid konyvtar biztositani
fogja a hozzaférést mind az elektromos, mind a papiralapu dokumentumokhoz. Utobbit
ugy, hogy jol valogatott gylijteményeket tart fenn a hagyomanyos dokumentumokbol. A
konyvtarak megbrzik az elmult évszazadokban Osszegyiijtott allomanyokat, ebbdl a
szempontbol mintegy muzeumkeént is szolgalnak, ahol lehetdség lesz hozzaférni a régi
id6k korhti formaban talalhaté eszméihez, gondolataihoz, azokat csendes elmélyiiltség-
ben korhti diszletek kozott lehet tanulmanyozni. A kdnyvtari szolgaltatasokat ugy fogjak
megszervezni, hogy azok segitsék az Onkiszolgalast, akar otthonrdl is. A konyvtaros
szerepe szamos valtozason megy keresztiil. Egyes korabbi funkciok feler6sodnek, igy
mindenekel6tt a felhasznaloképzés, a tanacsadas és altalaban a segitségnyujtas. Mas
funkciok valtozason mennek keresztiil, és egészen 0j dimenzidkat kapnak, mint példaul a
forrastajékoztatas, illetve a gyljteményfejlesztés. Teljesen 1) funkcidként, fontos fel-
adatként jelenik meg az internetforrasok folyamatos valtozasanak, béviilésének figye-
lemmel kovetése, a hitelesség és relevancia ellenérzése, az hogy az olvasok segitséget

213 |jcklider J. C. R.: Libraries of the Future. Cambridge, Massachusetts, M. 1. T. Press, 1965. A szerz6 kony-
vét Vannevar Bushnak ajanlja ,,I schoud like to dedicate this book, however unworthy it may be, to Dr.
Bush.”
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kapjanak az eligazodashoz. Altalanossagban elmondhato, hogy a konyvtaros egyik leg-
fontosabb feladata az on-line informacioforrasok értékelése, sziirése lesz.

A konyvtar jovobeli funkcidjara vonatkozoan tobbféle elképzelés létezik. Maurice
Line értékelvii, normativ megkozelitése az egyik lehetséges valtozat:

»A szakadatlan elénk szort szemnyezett informaciokban gazolva, a tarsadalomnak
égeto sziiksége van »tiszta« informdcios csatorndkra. ...a konyvtaraknak olyan gyijte-
ményeket kell osszeallitaniuk, amelyek kifejeznek minden véleménydrnyalatot, és min-
denféle internetes anyaghoz biztositaniuk kell a hozzaférést. Azt is el kell érniiik, hogy az
egyik véleményrdl »de ldsd még...« tipusi csatolok vezessenek a tobbihez... a kézkonyv-
tarakon kiviil aligha taldini mds olyan kozvetitéket, amelyek a tiszta informdciéforrdasok-
hoz valé hozzdférést egy életen dt biztositani tudndk.”?**

Szintén értékkozéppontuan és egyuttal emocionalisan kozeliti meg a konyvtarak jo-
v6jének kérdését Theodor Roszak. Véleménye szerint egy demokratikus tarsadalomban a
szamitogépesitett informacidszolgaltatasnak a kdnyvtar a természetes helye. A konyvta-
ros 1j szerepe az, hogy professzionalista navigator, ,,Cybrarian” legyen, a gazdasagos
keresés mestere, aki tudataban van annak is, hogy a szamitogép kiegészit mas forrasokat,
de nem potolja azokat, és tudja, mikor nem sziikséges és nem célszerli a szamitogép
hasznalata. Ov az 0ij technologia meggondolatlan és id6 elétti felhasznaldsatol. Azt gon-
dolja, hogy az informaciok privatizalasa és piacositasa a profitra torekvd iizleti vallalko-
zasok alig észrevehetd, a koznyilvanossag részérdl ellendrizhetetlen gondolatkontrolljat
jelenti. Nem hisz a totalis digitalizalas lehet6ségében, és nem is tartja sziikségesnek azt,
hogy minden ilyen forméban alljon rendelkezésre. Felhivja a figyelmet arra a hibaforras-
ra és torzitasi tényezore is, amelyet a képernyd eldtt iil6 informacidszerkesztok és -
rendszerezok emberi esenddsége jelent. Ha valaki meg van gy6zddve arrél, hogy a sza-
mitogépes adatbazisok mindent tartalmaznak, ami értékes lehet, akkor kulturaja képer-
ny6 méretlivé zsugorodik. Aggodik az olvasas jovojéért, mert a tartos figyelem és az
intellektualis fogékonysag az olvasas kovetkezménye.

A konyvtar és a konyvtaros, a hagyomanyos miveltség szerepére vonatkozd gondo-
latait Roszak igy foglalta 6ssze:

A kényvtarra azért van sziikség az informdacios tarsadalomban, mert természeténél
fogva ellensulyozza az informdciok elektronikus metamorfozisaval elkeriilhetetleniil
velejaro dekontextualizaciot (disembodiment). A konyvtar a szamitogépet bedgyazza egy
nagy multi, értékes kulturdba, amely mérsékli haszndlatanak szélsdséges kilengéseit. A
miiveltség, az olvasottsag eldsegiti a szilard erkédlcsi és lelki autonomia kialakulasat,
amelynek az alapja az, hogy megtandcskozzuk magunkkal a dolgokat egy csendes helyen
— sajat szellemiink maganszférajaban. A kényvtar csendje emlékeztet benniinket arra,
hogy vannak dolgok, amelyeket elménk csendes magdnydban kell dtgondolnunk, nem
szegmentalt grafikus feliiletek, villogd képernydk, duruzsolé szamitogépek és printerek
kézott. Gondolkodni valamirdl az értelmezés erdfeszitését és kritikai képességet jelent,
nem passziv ingerregisztralast és egy hipertextlinkre valo egyszerii rakattintast. A gon-
dolkodds miivészet, nem tudomany, még kevésbé mechanikus folyamat. A kultura a kény-
vek tartos értékén alapul, a konyvekben talalhato eszméek fontossagan és a konyvekbe
épiilo kultura komplexitasan. A konyvtdarosok stratégiai szerepe ennek a kulturanak a
vedelme. A konyvtarosok tudjak, hogy a vilag dsszes ténye és egy jo gondolat kozott a

214 Line, B. Maurice: Az informaciés gazdasagban a konyvtarak az informécidszabadsag és a kultara bastyai.
In: TMT, 47. évf. 6/7. sz. (2000)
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képzelderd jelenti a kapcsolatot, amely nem programozhato. Abban a tarsadalomban,
amely dnvédelembdl mindent megprobal gépesiteni, még sajat alkoto szellemét is, a
kényvtaros az adatok vagy eszmék utan kereséknek azt tudjak nyujtani, amit a gép soha:
él6 szellemet, emberi jelenlétet.”?'

14.5. A kényvek és a kényvtarosok szerepérol

A konyvek szerepér6l is lehet olvasni normativ €s emocionalis megfogalmazasokat.
Fast Barry példaul ,,Books in the digital world” cimii irasaban a kovetkezOképpen hata-
rozta meg a kdnyv szerepét az uj vilagban:

wAhogy az informdcios vilagegyetem névekszik, ugy valnak egyre fontosabba a régi-
modi, papirra nyomott konyvek. Nem fognak eltiinni, mert torténeteket tesznek kozze. A
kényvek kényelmesek, jol szervezettek, bizalomra méltoak és szorakoztatok. A radio
megmaradt, amikor a televizio megjelent, és tovabbra is jarunk moziba, szinhdazba, mert
élvezziik a mdsokkal valé egyiittlétet.”?'®

Patrick Bazin elemzése szerint a konyv mint objektum el fogja vesziteni centralis po-
ziciojat.2l” Eddig a konyv kitiintetett centruma volt egy koréje épiilt kognitiv, kulturalis
és politikai mezének. Ez a mezé most atalakuldban van, nem a kényv, hanem az olvasas
folyamata koriil. A kdnyv hagyomanyos ,,rendje”, amely a linearitas, az elhatarolodas és
az allandosag fogalmakkal jellemezhetd, megvaltozoban van. A linearitas mellett/helyett
megjelenik a hipertextualitds és a multimedialitas, a diszkrét dokumentumokra épiilé
informacios tér anyagjellegii ,,atomossaga” helyett a hipertextualis, illetve hipermedialis
kapcsolatrendszer fizikai mezdszeriisége épiil ki dinamikus halézatok formajaban. A
jov6ben az olvasas nem kizardlag szovegek értelmezését és nem csupan a linearis hala-
dast jelenti, hanem a kiilonb6z6 kodolasu €s szervezésti informacidk univerzumaban
torténd kalandozast is. Egyre kevésbé egy megfelelé dokumentum, széveghordozd meg-
talalasardl van szo, sokkal inkabb egy meghatarozott tematika kovetésérdl egy Osszetett
tudastérben. Ez a komplex tudastér virtualis, jellemz6 ra a politextualitas, a hipertextua-
litas és a hipermedialitas.

A mogottiink hagyott évszazad kihivasa az volt, hogyan kerekedjiink feliil az infor-
macidaradaton. A 21. szazad elejének kérdése: hogyan navigaljunk a nyomtatott, illetve
digitalis informaciok hibrid terében? Kialakuloban van a tudas 0j rendje, és a konyvtaros
szerepe ebben az lesz, hogy kozvetitdként biztositsa az informaciok és a tudas megszer-
zéséhez sziikséges megfeleld eszkozoket, tartalmakat, és eligazitdé navigacios segitséget
nyujtson mindazoknak, akik ezt igénylik.

215 Roszak, Theodor: The cult of information: a neo-luddite treatise on high tech, artificial intelligence and the
true art of thinking. Berkeley-Los Angeles, University of California Press, 1994.

216 Barry, Fast: Kényvek a digitalis vilagban. In: TMT, 47. évf. 3. sz. (2000)

27 Bazin, Patrick: Toward metareading. In: The future of book. Berkeley-Los Angeles, University of California
Press, 1996.
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A szovegben talalhato idegen szavak
magyarazata

adaptivitas — alkalmazkod6 képesség

adekvat — egyenl? értékii, valaminek teljesen megfeleld, a 1ényeget pontosan tiikrdz6

affektiv — érzelmi, indulati; érzelmileg szinezett, érzékeny, kiilsé hatasokra fogékony

algoritmus — véges szamu, de egymast meghatarozott sorrendben kovetd 1épésekben a
probléma megoldasahoz vezeté miiveletek sora (al-Kvarizmi kézépkori arab ma-
tematikusrol)

alternativa — olyan eset, amelyben két lehetdség kozott lehet valasztani

analitikus — elemz6; az analizist alkalmaz6

analégia — hasonldsag, hasonlatossag; hasonldsagon alapuld egyezés

anticipacio — sejtetés; késobb bekdvetkezo eseményre torténd célzas, utalas

a posteriori — tapasztalatokon alapulo, utblagos(an) azokbodl kovetkeztetett, tapasztalati
(megallapitas, itélet)

approximacié — kozelités; eljaras ismeretlen mennyiségnek kozelitd pontossaggal torté-
n6 meghatarozasara

a priori — a tapasztalatot, a tényeket, megel6z6; a tapasztalatot mell6z6 (megallapités,
itélet)

arbitralis — 6nkényes, tetszélegesen valasztott

archetipus — valaminek az dsformdja, eredeti 6si alakja Gsminta; eszményi, szellemi
minta

aritmetika — szamtan; a matematikanak a valos szamok korében végzett miiveletekkel
foglalkoz6 aga

aspektus — szemlélet; néz6pont, megvilagitas, arculat, jelleg

attributum — valaminek lényegi, sziikségszerti, t6le elvalaszthatatlan tulajdonsaga

auditiv — hallasi, a hallason alapulo, vele kapcsolatos

autoném — 6nallo, fiiggetlen, mastol nem fliggd

camera obscura — sotétkamra; fényképezésre hasznalhaté lyukkamera

dekontextualizacié — Osszefliggésekbdl torténd kiemelés

determinalt — oksagi meghatarozottsag, ill. ilyen viszony, fliggés

dezorientacié — a tajékozottsag hianya, a tajékozddas zavara, a tajékozddoképesség
hianya

didaktika — a neveléstudomanynak az oktatas elméletével és modszertanaval foglalkozo
aga

differencialodas — elkiiloniilés, megoszlas, szétagazas, kiilonbségek keletkezése €és no-
vekedése, szervek kialakulasi folyamata az egyedfejlédés soran

diffundal — szétterjed, dsszekeveredik, 6sszevegyiil

diszkontinuus — nem folytonos (fliggvény, gorbe)

diszkrét — nem folytonos, szakadasos; elkiiloniilt tagokbdl allé

diszkurziv — beszélgetve kifejtd v. kdvetkeztetd

disszipativ — dinamikus allapot, amelyet alland6 energiadramlas tart fenn
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diverzitasfok — valamit6l valo eltérés, elhajlas mértéke

dogmatikus — bizonyitas nélkiili, megvaltoztathatatlannak hirdetett tétel v. tan

dominancia — folérendeltség; iranyito jelleg, valaminek v. valakinek a talstlya a tobbi
felett

effektorszervek — végrehajto szervek

ektoszemantikai — a szemantikan kiviili

ekvivalencia — egyenértékiiség, kdlcsonos megfelelés

eliminal — kikiisz6bol, eltavolit

enkodolas — értelmezés, megfejtés, dekddolas

entitas — valamely dolog tulajdonsagainak az Gsszessége, egység, elem

enzim — kiilénféle biokémiai folyamatokat gyorsitd katalizatorfehérje

episztemologiai — az ismeretelmélettel Gsszefiiggd

evolucié — a természetben és a tarsadalomban lejatsz6dd hosszu id6tava sziintelen, foko-
zatos, ugras nélkiili valtozasok; a bioldgiaban a magasabb rendli szervezeteknek
az alacsonyabbakbol valo kifejlédése, fokozatos atalakulasa

experimentalis — kisérleti; kisérleti, tapasztalati uton nyert

explicit — kifejtett, egyértelmiien kifejezett, vilagosan kimondott

explorativ — felfedezo, felderitd, a felfedezéssel kapcsolatos

exponencialis — az ismeretlent a hatvanykitevében tartalmaz6 fiiggvény; ennek megfele-
16 titemii ndvekedés

extrapolacié — jovobeli értek, mennyiség kozelitd meghatarozésa, az elézetesen mar
ismert értékek alapjan

extraszomatikus — testen kiviili, de annak funkcidjaval kapcsolatban 1év6, kihelyezett

ezoterikus — titkos, rejtett; csak a beavatottak szamara érthetd v. hozzaférhet6

face-to-face — személyes(en), szemtdl szembe

falszifikacio — cafolat, valaminek a megcafolasa

feromon — egyes rovarok csalogaté illathormonja

filogenezis — torzsfejlédés; az a folyamat, amelynek soran meglevé fajokbdl Gj fajok
alakulnak ki

fitnesz — alkalmassag, megfelelés, megfeleld/odailld volta valaminek, jo kondicio; allo-
képesség

fluid — folyékony, cseppfolyds; gordiilékeny, konnyed; valtozo, valtozékony

fonetikus — hangzas, kiejtés szerinti; irds, amely a hangok kiejtésének pontos visszaada-
séra torekszik

fototropizmus — a fény iranyaba torténd fordulas v. a tdle valo elhajlas

frazealas — jellemz6 szohasznalat, kifejezésmod

genom — sejt teljes genetikai anyaga

glikogén — az allati szervezetben (féleg az izmokban és a majban) tartalék tapanyagként
felhalmoz6do nagy molekulju szénhidrat

heterogén — nem egynemii elemekbdl allo, egymastol eliitd, egymassal 6ssze nem féro,
masfajta, masnemi

heurisztikus — ravezetd, kitalaltaté (modszer)

hipermedialitas — hipertextes szervezésii és megjelenitésii multimedialis informaciokra
vonatkoz6

hipotézis — még nem bizonyitott feltevés, feltételezés, valamely jelenség megmagyara-
zasara
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holisztikus — teljességre torekvé illetve azt kifejez6, az egészt magaban foglald

idolumok — aleszme, szofizma, téves elképzelések, illetve azok rendszere

implementacié — atiiltetés a gyakorlatba, megvalositas

implicit — valamiben bennfoglalt (v. vele jaro), hozzatartozo, hallgatélagosan beleértett,
hallgatolagos, ki nem fejezett/mondott

imprinting — bevésédés; egyes allatfajok fejlédésének meghatarozott nagyon korai sza-
kaszaban végbemend tanulasi folyamat

impulziv — 6sztonz6 erejli (dolog), spontan, természetes megfontolas nélkiili cselekvés

indusztrialis — ipari, az ipari forradalommal illetve az ipari tarsadalommal kapcsolatos

inflexiés pont — elhajlas, irdnyvaltozas, két ellenkezd irdnyu fliggvénymenet kozotti
atmenet

inkompatibilitas — 6sszeférhetetlenség, 6sszeegyeztethetetlenség

inspiracio — ihlet, sugallat, befolyasolas, 6sztonzés, sugalmazas

integrativ — egységesitd, 6sszevond, beépitd, beillesztd

intenzitas — a hatas erGssége, hatasfok, er6sség

interakci6 — kdlcsonos viszony, kolcsonds egymasra hatas, kdlcsonhatas

interdependencia — két- vagy tobboldala kdlcsonds fiiggés

interdiszciplinaris — tobb tudomanyagra kiterjedd, tobb szakteriiletet kozdsen érintd

interfész — illesztd, csatold; két funkcionalis egység Osszekapcsolhatdsagat és egylittes
mitkodését biztosito érintkezd feliilet

interperszonalis — személyek kozotti

interpolacio — kovetkeztetés a fiiggvény kozelito értékére mar ismert adatok alapjan

intervallum — id6ko6z; az id6 két hatarpontja kozé es6 rész; egyenesnek két pont kozotti
szakasza; két adott szam kozotti szamok halmaza

intonacié — hangvétel, hanglejtés, hanghordozas

introspektiv — befelé fordulo, sajat belso, lelki életét elemzo

intuitiv — 6sztonds megérzés, felismerés, az igazsag eldzetes, kdzvetlen, élményszerii
felismerése, amely a felhalmozott tapasztalatokon, a korabban szerzett ismerete-
ken alapul

invariancia — értékek zavar6 tényezok hatasara is megmarado allandosaga

inverz — forditott, megforditott

kanonizalt — helyesnek, szabvanynak, kotelez6 szabalynak elfogadott

kartezianus — R. Descartes francia filozéfusnak (latinul Cartesius) és kovetdinek tanita-
sa

katalizator — magaban a folyamatban részt nem vevd, a kémiai folyamat sebességét
megvaltoztatd anyagok

kauzalitas — oksdg; az anyagi vilag jelenségei kozotti azon sziikségszerli Osszefiiggés,
hogy az egyik jelenség, az ok kivaltja a masikat, az okozatot

kibernetika — a komplex rendszerek iranyitasanak logikai és matematikai alapa elmélete
és gyakorlata

kognitiv — megismerd, a megismerésre vonatkozo

koherens — osszefiiggd, Osszetartozo, allandod

kompatibilis — beépiilésre/beépitésre alkalmas, 6sszekapcsolhato

konceptualis — valamilyen koncepcio szerint elrendezett

konvencié — megegyezés, megallapodds, egyezmény, szerzOdés, jatékszabaly, bevett
szokas

195



konvergencia — kiilonbozé folyamatok azonos iranyba térténd, osszetarto fejlddése
korrelacio — kolcsonds viszony, Osszefliggés; egymastol valo fliggdség, egymasnak vald

megfelelés
kritérium — ismérv; meghatarozd, megkiilonboztetd jegy, fontos mozzanat, dontd ténye-
70

kumulativ fejlédés — a fejlodés soran elért eredmények felhalmozodasa, 6sszegezodése

latens — lappango, rejtett, nyiltan még nem jelentkezd, illetve nem felismerhetd

lateralis — oldalsd, oldaliranyuan, nem hierarchikusan kapcsolodé

linearis — egyenes vonald, egyenletesen valtozo; sorba rendezett

literatus — az irodalomban jartas, miivelt, olvasott (ember)

lokalis — helyi, helyhez kapcsolodo, a globalis ellentétparja

luddita — géprombold; angol munkasok a 19. sz. elején széttorték a gépeket, mert mun-
kalehetéségiiket féltették (Ned Ludrol, a mozgalom kezdeményez6jérol)

manifesztalodas — megnyilvanulas, érvényre jutas, érvényesiilés, kifejez6dés

matrix — téglalap alaku tablazat, amelyben a szamok (elemek) sorokban, illetve oszlo-
pokban vannak elrendezve

membran — az €16 sejt biologiailag aktiv hartyaja; hatarolo feliilet

mentalis — értelmi, észbeli, az elmében lejatsz6dod

metakommunikacios — a beszédet kisérd, tobbé-kevésbé nem szandékos és nem tudatos
taglejtés, fintor stb.

metatrend — t6bb folyamat, trend egyiittes valtozasat befolyasolo, altalanosabb érvényii
fliggetlen valtozd

mnemotechnika — az emlékezést (a megjegyzést és felidézést) megkonnyitd eljarasok

monoton — egyhangt, valtozatossag nélkiili, unalmas, mindig ugyanabban az iranyban
valtozo sorozat

multidimenzionalis — tobbtényezds, tobb iranyba kiterjedd

mutaci6 — valtozas, a genetikai anyag ugrasszertien fellép6 6rokl6dé megvaltozasa

narrativ — elbeszé€16, elmeséld, torténetben elbeszéld

navigacio — a tajékozodas képessége, gyakorlata, modszerei

negentroépikus — az entropia csokkentésére képes, az entropia csokkenését eredményezd

nonverbalis — az emberi kommunikécioé soran nem a szavak altal kdzvetitett jelek

nooszféra — az emberi tudatok és azok termékeinek dsszessége

operacionalis — miikodo, valamit véghezvivo

optimalizalas — a legkedvezdbb feltételek kialakitasa

okonometria — matematikai statisztikai modszerek alkalmazasa a kozgazdasagtanban

par excellence — kiilondsképpen, a legnagyobb mértékben, igazi, a sz6 szoros értelmé-
ben vett (dolog)

paradigma — elfogadott altalanos tudomanyos tételek egyiittese; a kor tudomanyos vi-
lagképe

parafrazis — atfogalmazas, idegen szerz6 miivébol vett téma szabad feldolgozasa, atirasa

paralingvisztika — a kozlés hangos nyelvi részéhez jaruld egyéb egyezményes és jarulé-
kos jelek (pl. taglejtés) informaciohordozé elemeinek kutatasa

paraméter — adott rendszer allapotat, ill. sajatsagat meghatarozo v. befolyasoldo mérhetd
jellemzdk

paranyelv, paraverbalis, paravokalis — 14sd: paralingvisztika

percepcio — érzékelés, a valosagnak érzékszervi észlelése
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percipial — érzékel, észlel, az érzékekkel felfog

perfekcio — tokéletesség, teljesség, ligyesség

periféria — valaminek a kiils6 része, széle, hatara; a szamitogépnek a kdzponti egységén
kiviil es6 adatbevivd, -kivivé, -tarold elemeinek az elnevezése

periodicitas — iddszakossag, szakaszossag; valaminek rendszeres ismétlodése

plaszticitas — képlékenység, formalhatosag; szemléletesség

politextualitas — szovegek, informacidelemek sokfélesége

populicio — népesség, egy faj egyedeinek azonos él6helyen €16 része

populizmus — az egyszerii emberekhez kozel 4116, hétkéznapisagot hangstlyozd

posztindusztrialis — az ipari tarsadalmat meghalado

pozicionalas — ramutatas, rahelyezés

prealfabetikus — a fonetikus irast megel6z6

prehistoriai — az irott torténelmet megel6z6

presapiens —a homo sapiens elétt élt korai emberek

proceduralis — miiveleteket végzo, illetve azok végzésével kapcsolatos

reciprocitas — kolcsondsség, viszonossag

rekombinaciok — 0j sajatsagok megjelenése az utdodban, amelyek ilyen csoportositasban
a szliloknél nem voltak jelen

rekurziv — algoritmus szerint ismétlddé 1épésekbdl alld miiveletsorozat, ahol az ered-
mény tovabbi miiveletek kiindulopontjaként visszatér

relaci6 — viszony, viszonyuldas, kapcsolat

relevans — lényeges, jellemzd, hiteles

replikacio — lemésolodas, megkettdzodés

reprezentativ — jellemzd, olyan rész, amely az egészet jellemzi

retribalizacié — a torzsi jellemz6k 0jboli megjelenése

reverzibilis — megfordithat6, mindkét iranyban lejatszodod

stochasztikus — olyan rendszer, amelynek elemei bizonyos valdsziniiségek szerint je-
lentkeznek

szegmentalas — részekre, elkiiloniilt egységekre bontas

szekvencialis — sorba rendezett

szelekcié — valogatas, kivalogatas

szenzoros — érzékszervek altal megjelenitett

szimbiotikus — valamivel kdlcs6ndsen elényds kapcsolatrendszerben mitk6dé

szimulacié — egy rendszer varhat6 viselkedésnek, alakulasnak eldzetes lejatszasa, meg-
jelenitése

szimultan — egyidejii; egylitt, egylittesen, egyszerre torténd

szinergia — egyiittmitkodés, amelynek soran az egyiittmiik6dé elemek egyiittes hatasa
érvényesiil

szintézis — valaminek alkotoelemeibdl torténd 1étrehozasa, részek egybekapcsolasa

sztereospecifitas — az alkotdelemek térbeli elrendez6dése hatarozza meg tulajdonsagait

szubsztancia — minden 1étez6 legaltalanosabb és legbens6bb 1ényege, anyag

szupraszegmentalis — tobb hangtani egységre kiterjedd, atfogo, raépiild

taktilis — a tapintassal kapcsolatos, tapintasi, érintési

technoféb — technikaellenes

technofil — a technikat kedveld

terminus — hataridd, szakkifejezés
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terminus technicus — szakkifejezés, szakmai szohasznalat

textualitas — specialis szovegszerkezet, szovedék

transzferalas — athelyezés, atszallitas, atvitel

transzformacio6 — atalakitasa, atformalas

tribalis — torzsi, a torzsi tarsadalomszerkezetre jellemz6

verifikaciéo — valamilyen allitas igazolasa, megerdsitése, bizonyitdsa; érvényesség meg-
allapitasa

zigéta — megtermékenyitett petesejt
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