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Az informatikai forradalom jelent6ségének érzékeltetésére széles korben elterjedt a ,negyedik
ipari forradalom” elnevezés. Szerintlink ez a megnevezés félreérti és alabecsili a napjainkban
zajlé technoldgiai forradalom szerepét és jelentéségét életlinkben. Amikor felbecstilni probal-
juk az IT-forradalom hatdsat életiinkre, munkdankra, s6t az emberi faj egészének jovéjére, akkor
ezt nem az ipari forradalmakkal, hanem az emberiség sorsat ezeknél sokkal alapvetébben be-
folyasold két kordbbi ,informatikai forradalommal”, a beszéd (informaciécsere) majd az iras (az
informécié tarolasa) megalkotasaval kell parhuzamba llitani.

ABSTRACT

The “Fourth Industrial Revolution” expression is widely used to emphasize the importance of
the Information Technology Revolution. We believe, however, that this expression is a misun-
derstanding and understatement of the role and importance of this technology revolution in
our lives. If we are trying to gauge its effects on the way we are living, working and even on
the future of the entire human race, then it is much more appropriate to compare the current
IT revolution to two earlier “information revolutions” that fundamentally influenced the fate of
humanity, to the invention of speech (exchanging information) and to the invention of writing
(preserving information).
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A 2016-0s Vilaggazdasagi Forumon hangzott el el6szor a forum alapitoja, Klaus
Schwab el6adasaban, majd konyvének cimeként a Fourth Industrial Revolution,
azaz a negyedik ipari forradalom kifejezés (Schwab, 2016). A kdnyv részletesen
ismerteti a napjainkban zajlo technoldgiai forradalom lenytig6z6en csodalatos al-
kotasait, azoknak életiinkre, munkéankra, tarsadalmunkra gyakorolt szamtalan,
részben mar ma is érezhetd, részben varhato hatasat. Ezek nagy részével egyet-
értek, kizarolag a Schwab nyoman széles korben elterjedt ,,negyedik ipari forra-
dalom” elnevezéssel szeretnék vitatkozni, mert ugy érzem, az informatika mai
forradalmat nem az ipari forradalmakkal, hanem az emberiség sorsat ezeknél
sokkal alapvetobben befolyasolo két korabbi ,,informatikai forradalommal” indo-
koltabb parhuzamba allitani.

Ez a gondolat elsésorban korabbi szoftvervallalkozasom piaci tapasztalatan
alapul, az antropoldgiai, genetikai, torténelmi és nyelvészeti hivatkozasok pedig
— a tudomdanyos alapossag igénye nélkiil — két népszeri munkdara tdmaszkodnak,
Jared Diamond A harmadik csimpanz felemelkedése és bukdsa, tovabba Yuval
Noah Harari Sapiens cimii kdnyvére.

EGY PIACI KUDARC NYOMAN SZULETETT KONCEPCIO

Volt cégem, a Graphisoft, haromdimenzios épitészeti tervezd szoftverét elein-
te csak a tervek latvanyos bemutatasara kinalta, de rovidesen azt kellett tapasz-
talnunk, hogy a pontos miiszaki rajzok elkészitését segité kétdimenzids ,,CAD”
(szamitogéppel segitett tervezd/rajzold) szoftverek értékesebbek voltak a piacon.
A rajzolas faradsagos munkajat kivalto kétdimenzios program gyakorlati haszna
sokkal tobb volt, mint a hAromdimenzios latvanyterveké. Erre a kihivasra valasz-
ként sziiletett a ,,virtualis épiilet” koncepcio, amely késdbb BIM, azaz Building
Information Modelling, tehat , épiiletinformacio-modellezés” néven altalanosan
elfogadotta valt, és kiszoritotta a ma mar meghaladottnak tekintett CAD-et az
épitészeti tervezésben. A BIM Iényege, hogy a haromdimenzids épiiletmodellt
nemcsak latvanytervek készitésére hasznaljuk, hanem az egy részletes adatbazis
az épiiletrol, ebbdl szarmaznak a kiviteli tervek, anyagkimutatasok, €s az épii-
letrdl szolo egyéb dokumentumok. A rajzok igy a tervezés ¢€s kivitelezés soran
mindvégig konzisztensek maradnak egymassal, hiszen minden modositast a mo-
dellen végziink, igy az ebbdl szarmaztatott rajzok és egyéb dokumentumok pon-
tosan kovetik a menet kozbeni valtozasokat, elkeriilve azokat a hibakat, inkon-
zisztencidkat, amelyek a hagyomanyos kétdimenzios tervek gyakori modositasa
soran szinte mindig eléfordulnak.

Ezzel a megoldassal sikeriilt gyokeresen atalakitani az épitész szerepét is az
épitdiparon beliil. A tervezé nem els6sorban a rajzok, hanem az épiiletrél alko-
tott informdcios adatbazis szerzdje és tulajdonosa lesz, igy 6 kontrollalja azt a

Magyar Tudomdny 179(2018)1



NEGYEDIK IPARI VAGY HARMADIK INFORMATIKAI FORRADALOM? AZ INFORMACIO SOK EZER EVES HATALMA 39

szamtalan — kompromisszumok sziilte — modositast, ami a kivitelezés kozben
szinte mindig elkeriilhetetlen. Ezzel visszaadtuk az épitész kezébe azt a befo-
lyast és hatalmat a megvaldosulo épiilet felett, amelyet néhany évszazada a rene-
szansz idokben még €lvezett, €s amit az épitészet iparosodasa soran fokozatosan
elveszitett. Az épitészeti tervezést tehat nem a faraszté kézi munka automati-
zalasa forradalmasitja (amit a CAD jelentett) hanem az informdcio hatalma. Ez
nem csak az épitészeti tervezésre igaz, €s azt hiszem, hogy ezzel az informatika
mai forradalmanak 1ényegét kezdtiik érezni.

NEGYEDIK IPARI FORRADALOM?

A negyedik ipari forradalom elnevezéssel Klaus Schwab a napjainkban zajlo
informatikai forradalom jelentoségét érzékeltette. Az els6t az emberi (és al-
lati) erdt kivaltd gépekkel, a masodikat a tomeggydrtassal, a harmadikat az
automatizalassal jellemezte, mig a mai informdciotechnoldgia csodait (példaul:
Internet of Things, Cloud Computing, vezetd nélkiili gépjarmiivek, mestersé-
ges intelligencia, 3D-nyomtatas stb. stb.) ezek szerves folytatasaként értelmezi.
Konyve bevezetdjében ezt irja: ,,...az 0j technologiai forradalom nem keveseb-
bet jelent, mint az emberiség datalakitasat. Egy olyan forradalom kezdeténél
vagyunk, amely alapvetéen valtoztatja meg életiinket, munkankat és egymashoz
valo viszonyunkat.”

Ezzel teljes mértékben egyetérthetiink, de igy érzem, hogy a napjainkban zaj-
16 technolodgiai forradalom ezen alkotasai — lenyligdz6 nagyszeriiségiik ellenére
—nem az informatikai forradalom 1ényegét illusztraljak, és a negyedik ipari for-
radalom kifejezés nem igazan szerencsés. Félreérti, sot alabecsiili a napjainkban
¢éppen csak megkezdddott technologiai forradalom igazi jelentdségét. Nehéz len-
ne vitatni, hogy az ipari forradalom Schwab altal meghatarozott mérfoldkovei
nagy hatast gyakoroltak ¢életiinkre, de az emberiség torténetében volt két olyan
forradalmi valtozas, amelyek sokkal nagyobb mértékben valtoztattak meg ,,éle-
tliinket, munkankat és egymashoz val6 viszonyunkat” — hogy Schwab szavaival
¢ljiink. A napjainkban zajlo és ma még belathatatlan technologiai robbanast ezért
szerencsésebb nem a negyedik ipari, hanem inkabb a harmadik informatikai for-
radalomként aposztrofalni. Mindez életiinkre, munkankra, egymashoz valo vi-
szonyainkra, s6t talan az emberi faj egészének tovabbi sorsara sokkal nagyobb
hatéssal lehet, mint az ipari forradalmak &sszes eddigi vivmanya egyiittvéve volt.
A Schwab altal teljes joggal gigantikusnak és torténelemformalonak tekintett val-
tozast nem az ipari forradalmak kdvetkezo Iépéseként, hanem inkabb az el6z0 két
»informatikai forradalom” kihivasaira adott valaszként, azok szerves folytatasa-
ként lehet értelmezni.
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AZ ELSO INFORMATIKAI FORRADALOM: AZ INFORMACIO ATADASA, A BESZED

Mint Jared Diamond is kiemeli (2009), az ember mint az egyik féemlds mintegy
masfél millié éven keresztiil alig valtozott, de ha a kb. 40-50 ezer évvel ezel6tt
kihalt Neander-volgyi 6sember egy feltamasztott és mai ruhaba oltdztetett példa-
nyaval sétalnank végig a Nagykoruton, azzal igencsak nagy feltiinést keltenénk.
Viszont, ha a kb. negyvenezer évvel ezelott megjelent cro-magnoni ésemberrel,
mas néven Homo sapiensszel tennénk ugyanezt, gyakorlatilag észrevétlenek ma-
radhatnank. Melyek voltak a kiilonbségek? Néhany egyéb kiilsd jegy mellett el-
tért példaul az allkapocs formaéja is.

Az antropologusok szerint a Homo sapiensnél alakult ki elészor az az allka-
pocsforma és a tobbi kifinomult hangképzé szerv, amelyek a tagolt beszéd, tehat
a viszonylag bonyolult informdcio atadasara tették képessé az embert.

Természetesen az informacidcsere valtozatos formai léteznek az allatvilagban
is. Ilyen a parosodasra torténd felhivas, a kiilonféle veszélyek jelzése vagy a tap-
lalek felfedezése. Jelenlegi tudasunk szerint azonban nem ismeriink olyan allat-
fajtat, amely olyan bonyolult informaci6 atadasara is képes, mint példaul, hogyha
egy bizonyos fajta kovet megfelelden iitogetiink egy masik fajta kéhoz, akkor az
igy élessé tehetd, vagni lehet vele, és ha indakkal egy hosszabb fadarabhoz kétoz-
ziik, akkor a fadarab nyélként funkcionalva nagyobb erd kifejtésére teszi képessé
a megélesitett kodarabot, és az fegyverként vagy szerszamként hasznalhato. Pri-
mitiv kdeszkozoket vagy mas, szerszamként is hasznalhato targyakat nemcsak
a Homo sapiens, de bizonyos allatfajtak is hasznalnak, példaul a harkalypinty, a
dogkeselyl vagy a tengeri vidra is hasznal ,,szerszamokat” élelme megszerzésé-
hez. A modern emberrel anatdmiai szempontbdl gyakorlatilag azonos cro-mag-
noni azonban sokkal bonyolultabb eszkozoket, nyéllel ellatott pattintott kobol
késziilt, kiilonbozo célokra specializalt szerszamokat, fjakat, nyilakat, halokat,
horgokat készitett, s6t, megjelent a mlivészet is, barlangrajzok, szobrok, ¢kszerek
¢és hangszerek formajaban.

Mint Harari irja a Sapiensben (2015), a leginkébb eléremutat6 valtozas az volt,
hogy mig a kordbbi kdkorszaki eszk6zok tobb szdzezer évig gyakorlatilag valto-
zatlanok voltak, addig a sapiens eszkozei folyamatos fejlddést mutattak. Megje-
lent az embert az allatvilagbdl kiemel6 legfontosabb tulajdonsag, az innovacio
képessége. Ezt pedig elsdsorban a beszéd révén megfogalmazott és atadott 6ssze-
tett informacio tette lehetévé.

A beszéd altali kommunikacié azonban nemcsak bonyolult szerszamok és
fegyverek alkotasara tette képessé a sapienst. A vadaszat megszervezése, koor-
dinalasa is sziikséges volt az embernél sokkal erésebb nagyvadak leteritéséhez.
Farkasfalkak is koordinaljak a vadaszatot, ha nem is annyira szofisztikalt munka-
megosztassal, mint az emberi hordak, de a sapiens hamarosan tallépett a hordak
szintjén, és olyan torzsekbe szervezddott, amelyekben mar nem ismert mindenki

Magyar Tudomdny 179(2018)1



NEGYEDIK IPARI VAGY HARMADIK INFORMATIKAI FORRADALOM? AZ INFORMACIO SOK EZER EVES HATALMA 41

mindenkit személyesen. Ehhez pedig az egylittélési szabalyok fokozatos kialaki-
tasara volt sziikség, ami ugyancsak elképzelhetetlen lett volna a beszéd jelentette
szofisztikalt informdciocsere nélkiil. A bonyolult informaciocserére képes és tor-
zsekbe szervezddott sapiens hamarosan kiszoritotta (sot, ismerve hajlamainkat
¢s torténelmiinket, valosziniileg kiirtotta) a nala egyébkeént fizikailag sokkal er6-
sebb Neander-volgyi 6sembert.

A cro-magnoni és a tobbi 6sember kozotti kiilonbség eredetét tehat a beszéd,
a viszonylag Osszetett informacio cseréjének képessége jelentette, ezért a Homo
sapienst, azaz a ,,gondolkod6 embert” akar Homo informaticusnak is nevezhet-
nénk.

Az ember hangképzése és az informacio atadasat szolgald beszéd fizikailag
rendkiviil kifinomult és bonyolult arnyalatokkal szinezett, és az evollcid soran
kiemelt szerephez jutott. Esetleg ez lehet a magyardzata annak, hogy mig a kép-
¢s alakfelismerés szamitogépes technikaja tobb évtizede az emberi szemnél sok-
szorta nagyobb megbizhatdsaggal miikodik, addig a gépi beszédfelismerés na-
gyon sokaig gyerekcipdben jart, annak ellenére, hogy a hang fizikai megjelenése
(levegéhullamok) semmivel se nehezebben elemezhetd gépekkel, mint az elekt-
romagneses hullamok altal megjelenitett kép. Lehetséges, hogy a gépi beszédfel-
ismerés lemaradasa a képfelismerés mogott nem abszolut, hanem csak relativ az
ember beszéd-, illetve képfelismerd képességéhez képest. Feltételezhetd, hogy az
evollcid soran a beszéd Utjan atadott informacio értelmezése a tulélés szempont-
jabol fontosabbnak bizonyult a képfelismerésnél, ezért agyunk a képitdl eltérd
¢és szamitogéppel nehezebben szimulalhatd szinten tanulhatta meg értelmezni a
hangban 1év6 informaciot (példaul a beszéd hangulatat). Nem arrol van szo, hogy
a hallasunk kifinomultabb lenne a latasunknal, hiszen ennek az ellenkezdje igaz,
a lataskozpont idegsejtjeinek szama joval nagyobb, mint a hallaskézponté. De
ettdl fiiggetleniil esetleg lehetséges, hogy a Homo sapiensnél a hangban rejlé in-
formacio értelmezésének képessége fontosabb lett az evollicié soran, mint a sem-
mivel nem informacioszegényebb képek értelmezése. E hipotézis szerint a képfel-
ismerés evollcios szerepe kezdetben — az allatvilaghoz hasonléan — az embernél
is elsésorban a veszélyek és az ¢élelem felismerésében jelentkezett, mig a beszéd
atjan torténd informaciocsere az evolucioban sokkal nagyobb szerephez jut6 szer-
szam- ¢s fegyverkészitést, valamint a tarsadalmi egyiittmiikddést tette lehetdve.

Mindezek alapjan allithatd, hogy az emberi 1ény fejlodésében az els6 nagy ug-
rast és az allatvilagbol vald kiemelkedését az Osszetett informdcio dtadasanak
képessége teremtette meg, ezért a tagolt beszéd megjelenését tekinthetjiik az elsé
informatikai forradalomnak.

A besz¢lé Homo sapiens torzseinek volt még egy — az allatvilagtol megkiilon-
boztetd — egyediilallo sajatossaga: a torzs idOsebb tagjainak tisztelete, annak elle-
nére, hogy Ok a fiataloknal nyilvan sokkal gyengébbek, és ezért a torzs szamara
latszolag kevésbé hasznosak voltak. Mit tudhattak ezek az idések, amit a fiatalok
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nem? Az életiik soran felhalmozott informacio mennyisége volt tobb, gazdagabb,
mint fiatal tarsaiké. Talan mar a torzsi tarsadalmak is felismerték, hogy a meg-
Orzott informacié mekkora érték, mekkora hatalom. Ugyanakkor azzal, hogy az
informacio tarolasanak egyetlen médiuma az idésebbek — valljuk be eléggé kor-
latozott — memoriaja volt, mar ekkor felmeriilhetett egy tjabb, méasodik informa-
tikai forradalom igénye.

A MASODIK INFORMATIKAI FORRADALOM: AZ INFORMACIO TAROLASA, AZ iRAS

Az informaciocsere képessége nyoman az emberi faj fejlodése felgyorsult, és a
masodik nagy ugrasara mar nem kellett milli6 évet varni. A Homo informaticus-
nak elég volt néhany tizezer év ahhoz, hogy felfedezze az informdcio tarolasanak
modjat, vagyis az irast.

Az iras, azaz az informaci6é megdrzésének és felhalmozasanak képessége, fan-
tasztikus eredményeket hozott. A nemzedékek altal felhalmozott és exponencia-
lisan ndvekvo tudas Gjabb és jabb nemzedékek szamara valt elérhetové, idobeli
¢s foldrajzi hatarok nélkiil. Ennek kovetkeztében a mar idészamitasunk elott tobb
ezer évvel ,,irdstudo” Kozel-Keleten, Kinadban, Indidban és Eurdpéaban sziilethet-
tek meg a civilizacio elsé csodalatos alkotdsai, mig ott, ahol nem ismerték az
irast, Afrikdban a Szaharatol délre és Ausztralidban sokkal lassabb volt a fejlodés.
Az eurdpaiak hoditasa eldtti Amerikaban is csak ott johettek Iétre komolyabb
civilizaciok — a maja és az inka —, ahol mar Iétezett az irasnak valamilyen forma-
ja, bar tobb ezer éves késéssel az eurazsiai kontinenshez képest. Megcsodaljuk
ugyan Peruban a gyonyorii fekvésti Machu Pichut, de alig 6tszaz éve is még pri-
mitiv technikéval, boltiv és kdtdanyag nélkiil, csupan egymasra rakott kdvekbol
épitkeztek, akkor, amikor Europaban mar tobb szdz éve magasodtak ég felé a
katedralisok, és Kinaban mar masfél ezer éve allt tobb ezer kilométer hosszan a
Nagy Fal.

Az informacio tarolasara képes tarsadalmakban a torzskozosségekbdl birodal-
mak és civilizaciok sziilettek, a tarsadalom tagozodott, tobbnyire mély tarsadalmi
egyenldtlenségeket, fesziiltségeket eredményezve. Ugyanakkor a tudomany és a
technika fejlodése feltartoztathatatlanna valt. Egyre pusztitobb fegyverek meg-
alkotasara lettiink képesek, és az ebben élenjard (vagy csak legagresszivebb?)
europai civilizacié a hajozas technikajanak fejlédésével meghdditotta az egész
foldgolyot, és ezzel Gtjara inditotta a mara kiteljesedni latsz6 globalizaciét. Az
emberi €s allati erdt megsokszorozd gépek megalkotasa nyoman pedig eljutot-
tunk egészen az ipari forradalomig. Mindezen csodak nem torténhettek volna
meg az emberi tudas felhalmozasat lehetové tevo iras nélkiil.

A masodik informatikai forradalom fontos allomasa volt a nyomtatas felta-
lalasa, ami az informacio szinte korlatlan sokszorozasat, ezzel aranak radikalis
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csokkenését eredményezte, és igy a mindaddig csak egy szik elit privilégiu-
maként 1étezd irdst a tomegek szamara is elérhet6vé tette. A mai informati-
kai forradalmat a konyvnyomtatas felfedezéséhez is szoktak hasonlitani, és
gyakran nevezik a ,,Gutenberg-galaxis” végének is, de ezzel az analdgiaval
ugyanugy alabecsiiljiik a mai informatikai forradalom jelentdségét, mint ami-
kor negyedik ipari forradalomként aposztrofaljuk. A kdnyvnyomtatas az iras-
beliség koraban csak valami olyasmit jelentett, mint a mai digitalis (harmadik
informatikai) forradalom idején a személyi szamitdégépek megjelenése volt a
hetvenes évek végén: a digitalis forradalom demokratizalodott, megszlint egy
sziik elit kivaltsaga lenni, elérhetéveé valt a tdmegek szamara is, megsokszo-
rozva igy a hatasat.

A konyvnyomtatas azonban lathatova tette a masodik informatikai forrada-
gyakorlatilag atlathatatlanna, feldolgozhatatlanna valt. Az Gn. ,,informaciorob-
banas” fogalmat a mai korhoz szoktdk tarsitani, pedig ez joval korabban, még
a konyvnyomtatas elterjedését is évszazadokkal megeldzve megtortént. Kétezer
évvel ezeldtt az Alexandriai kdnyvtar mar kozel félmillio kotetet 6rzott, és ez
a hatalmas informaciotomeg mar akkor is gyakorlatilag feldolgozhatatlan volt.
Google keres6 hianyaban szinte megoldhatatlan feladatot jelentett megtalalni
benne, amire sziikségilink volt, ezért ujra és ujra felfedeztiik mindazt, amirdl ké-
sObb kidertiilt, hogy mar a régi gorogok is tudtak, sot le is irtak.

A HARMADIK INFORMATIKAI FORRADALOM: A VEGTELEN INFORMACIO FELDOLGOZASA

Az irés felfedezése utan mar alig hatezer évet kellett csak varni arra, hogy a har-
madik informatikai forradalomban lehetéség nyiljon az irasbeliség koraban fel-
halmozott hatalmas mennyiségli informdacio elérésére és feldolgozasara.

A szamitogépet — ahogyan arra a nevében levo ,,gép” szocska utal — eredetileg
valoban csak egy ujfajta gépnek tekintették, ami az ipari forradalom wjabb ter-
mékeként a szamolas faradsdgos munkdjat automatizalta. A Budapesti Miiszaki
Egyetemen példaul a hatvanas—hetvenes években a szamitastechnika az Automa-
tizalasi Tansz¢k szakteriilete volt. Az elsé szamitogépek megalkotoinak, koztiik
honfitarsunknak, Neumann Janosnak, valoban csak ennyi volt a célja: nagy mat-
rixok 0sszeszorzasa, a korabbi technikaval elvégezhetetlen mennyiségii szamtani
miuvelet gépesitése. De azt hiszem, Neumann Janos hasonl6 helyzetben volt, mint
négyszazotven évvel korabban Kolumbusz, aki csak egy 11j, a korabbinal rovidebb
¢és gyorsabb utat keresett a mar addig is ismert Indidba, mikdzben valami sokkal
nagyobb dolgot, egy 0j vilagot fedezett fel. Neumann sem csupdn a szamolas
modjat gépesitette, hanem valdjaban 6 is egy 0j vilag felfedez6jévé, a harmadik
informatikai forradalom elinditdjava valt.
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Neumann és tarsai szamara a szamitdgép processzoranak legfontosabb funkci-
01 még a szamtani alapmiiveletek voltak. A processzor azonban képes egy ezeknél
egyszeriibb, ugyanakkor sokkal messzebbre mutato, s vélhetden az emberiség
jovajét teljesen atalakito funkciora is. Ez pedig a ,,compare”, azaz az 6sszehason-
litas, tehat az a funkcio6, amely megallapitja, hogy két (nullat vagy egyet abrazolo)
bit egymassal azonos-e vagy sem. Ez a funkcid ugyanis az alapja a keresésnek,
tehat a hatalmas mennyiségtli, digitalisan tarolt informaciétdmegben bizonyos
mintak beazonositdsdnak. Ezzel pedig a szamitogép, vagy eredeti angol nevén
computer (sokkal talalobb francia nevén ordinateur, azaz rendezo) valaszt ad a
masodik informatikai forradalom kihivasara: képessé tesz a digitalisan tarolt és
gyakorlatilag végtelenné valo informaciotomeg elérésére, értelmezésére, rende-
z¢ésére, a benne vald keresésre, egyszoval az informacid feldolgozasara. Ezt a
technologiat a szakma ma mar ICT, azaz infokommunikécids technolégia gytijto-
néven jegyzi, jelezvén, hogy a szamitdogépnek mas ,,gépeknél” sokkal kozelebbi
rokona a telefon, annyira, hogy az ma mar 0ssze is olvadt a szamitogéppel.

Ezért felreértés a szamitogépet az emberi munkat felgyorsité vagy automati-
zalo gépek soraba illeszteni. Egy egyszerti példaval megvilagitva: amikor egy
vallalat pénziigyeit szamitogépre vissziik, akkor az igazi haszon nem abban je-
lentkezik, hogy gyorsabb, netan olcsobb lesz a konyvelés. Tobbnyire nem lesz ol-
csobb, de a digitalisan tarolt pénziigyi adatok sokféleképpen rendezhetdk, sokféle
szempont szerint lekérdezhet6k. Ezaltal sokféle lehetséges kovetkezmény model-
lezhetd, és igy a vallalat menedzsmentje az informacio birtokaban sokkal jobb
iizleti dontéseket tud hozni. Hasonldan a fentebb emlitett épitészeti tervezéprog-
ramunkhoz, amely nem elsésorban a rajzolas automatizalasaval a rajzolok bérét
célozza megtakaritani, hanem az épitész kezébe ad nagyobb kontrollt, hatalmat a
megvalosulo épiilet felett.

Visszatérve Klaus Schwab konyvéhez, egyet kell érteniink azzal, hogy a
3D-nyomtatas, a robotok vagy a vezetd nélkiili autok és az informatika eddigi
eredményeinek Osszes tobbi altala felhozott példaja radikalis valtozasokat fog
hozni életiinkben. Konyve boséges példakkal szolgal a varhato, illetve mar ma
is tapasztalhatd valtozasokra a munkaerdpiacon, a tarsadalmi struktarakban és
¢letiink ezer mas dimenzidjaban. Csak abban vitatkozunk Schwabbal, hogy az
informatika forradalmanak életiinkre, munkankra és egymassal valo kapcsolata-
inkra gyakorolt hatasa az ipari forradalmak eredményeivel allithato-e legjobban
parhuzamba. Ugy érezziik, hogy az informatika eszkozeinek hasznalatabol eredd
legnagyobb haszon (és veszély) nem az emberi munka gépesitése, hanem sokkal
inkabb az informacio hatalma. A mai ICT-forradalom sokkal inkabb a beszéd,
mint a gézgép felfedezésének szerves folytatdsa, ¢és életiinket, fajunk jovojét a
Google kereso sokkal inkabb befolyasolja, mint a Google Car.

Arrol, hogy mindez hova vezet, egyelére nagyon keveset sejthetiink. Kezdetben
valdsziniileg a mar beszEélé cro-magnoni 6sember sem latta elére, hogy kommu-
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nikacios képessége milyen ligyes szerszamok és fegyverek készitéséhez, a hor-
daknal sokkal fejlettebb torzskozosségek 1étrejottéhez vezet majd, mint ahogy a
sumerek sem sejthették, hogy az irdsban megdrzott €s a kovetkez6 nemzedékekre
hagyomanyozott és felhalmozott informacio és tudas az Akropolisz felépitéséhez,
majd az ipari forradalomhoz vezet.

A HARMADIK INFORMATIKAI FORRADALOM LEHETOSEGEI ES VESZELYE

Néhany dolgot azonban mar ma is tudhatunk. Latjuk példaul, hogy a digitalis in-
formacio fénysebességgel torténd korlatlan és szinte ingyenes tovabbitasa hogyan
valtoztatja meg és teszi lehetévé a nagyvallalatok globalis mitkddését. Es ma mar
nemcsak nagyvallalatok miitkddnek globalisan. Egy nemrég alakult ,,magyar”
start-up cég négy munkatarsa példaul (a négy alapitd) a vilag négy sarkdban, Bu-
dapesten, Palo Altoban, Fokvarosban és Frankfurtban dolgozik és él, els6 pia-
cuknak pedig specialis adottsagai miatt Fokvarost valasztottak. Az informatika
mai forradalma — sok egyéb ma még belathatatlan hatasa mellett — kiteljesiteni
¢és végképp visszafordithatatlanna latszik tenni a nagy felfedezésekkel mintegy
Otszaz éve elindult globalizaciot. Mostanaban kezdjiik sejteni azt is, hogy ennek
milyen — az eddigi tarsadalmi szerkezetekben szinte kezelhetetlen — kovetkezmé-
nyei lesznek. Az lizleti vilag globalis miikddését nehéz, csaknem lehetetlen nem-
zeti keretek kozott szabalyozni, 1isd az Uber vagy akar a Google, a Facebook és
az Apple konfliktusait kiilonb6z6é nemzeti adohivatalokkal. A globalizaci6 ellen
lehet kiizdeni, de ennek koériilbeliill annyi értelme van, mint kiizdeni az iddjaras
ellen. Emellett szembenéziink egy sor olyan valsagjelenséggel is (globalis fel-
melegedés, tomeges migracio stb.), melyekre ugyancsak nehéz nemzeti keretek
kozott valaszt talalni. Azt is latjuk mar, hogy a korabban elképzelhetetlen mér-
tékben felgyorsult informaciocsere polarizalodasa (lasd példaul Facebook), de
még inkabb a hatarokon atnyuldé manipuldlhatosaga, torténelmiink eddigi legsi-
keresebb tarsadalmi berendezkedésének, a képviseleti demokracianak az alapjait
kezdi alaasni. Egyre valdsziniibb, hogy tartos, az informatika koranak megfeleld
megoldas csak valamiféle globalis kormanyzas mellett lenne elképzelhetd. De
ilyen mértékli hatalmi atrendez6dés sajnos a torténelemben ritkédn szokott erd-
szak nélkiil megvalosulni.

Par évtizeddel ezel6tt még az ipari forradalom legveszélyesebb termékétdl,
az elszabadulo és felel6tlen kezekbe keriil atomenergiatol tartottunk legjobban.
Egyeldre igy tlinik, ezen a veszélyen talan képes urrd lenni az emberiség, de a
harmadik informatikai forradalom olyan teriileteken is hozott mar eredményeket,
ahol talan még nem is sejtjiik, milyen 0j veszélyek leselkednek rank.

Csak egyetlen példa a sok koziil: Az emberi DNS-molekula bizonyos biologiai
funkcidinak dekodolasat az informatika egyik legnagyszeri{ibb alkalmazasanak
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¢és az orvostudomany legigéretesebb diadalanak éljiik meg. De ha a DNS-ben ter-
vezett célzott mddositdsok (genetic engineering) ma még gydgyithatatlan beteg-
ségek legyozésének vagy az oregedés lassitasanak igéretével kecsegtetnek, akkor
nehéz lesz nem atlépni a kényes hatart az orvoslas és a Teremtés kozott. Persze
a magunknal is intelligensebb lények létrehozasa és felettiik a kontrol elvesztése
csan sokkal tobb pozitiv (raadasul viszonylag rovid tavon is realis) alkalmazasrol
lehetne beszélni, de a valos veszélyeket sem szabad lebecsiilni. Harari hivatkozott
konyve, a Sapiens (eredeti angol cimén From Animals into Gods) ijesztd példakat
idéz a mar ma is zajlo genetikai kisérletekrdl. A Jurassic Park szerzdinek fanta-
zidjat megszégyenitd génsebészeti beavatkozasokrol, éslények reprodukalasarol
olvashatunk, s6t a Neander-volgyi dsember maradvanyaibol kivont DNS-mole-
kulak emberi embridba oltasara is terveztek mar tudomanyos céla projekteket.

A természet (vagy az Isten, kinek-kinek vildgnézete szerint) legcsodalatosabb
alkotasanak, maganak az evoltcionak a reprodukaladsa talan még ennél is ijesz-
tébb: olyan szamitogépes virusokat is alkottak mar, amelyek véletlen hibakat
generalva masoljak magukat sokmillié példanyban, és igy a vilaghalon csak a
kornyezethez (mas virusok, virusirtok stb.) jol alkalmazkodd valtozatok szapo-
rodnak tovabb. Az ilyen, ember alkotta evolucio esetleg valamikor csak annyiban
fog kiilonbozni a természetestdl, hogy sok-sok milliardszorosan gyorsabb lehet.

A fajunk sorsaért érzett aggodalom nem 0j. Madach Imre koltéi zsenialitasa

crer

ban, amikor Lucifer a Teremtésre oly biiszke Urat figyelmezteti:

Az ember ezt, ha egykor ellesi,
Vegykonyhdjaban szintén megteszi. —

Te nagy konyhadba helyzéd embered,

S elnézed néki, hogy kontarkodik,
Kotyvaszt s magat Istennek képzeli.

De hogyha elfecserli s rontja majd

A foztet, akkor gyulsz késo haragra.
Pedig mit varsz mast egy miikedvelotol?”
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