Végberendezések

Végberendezéseken egyrészt a szamitogépek, célgépek, valamint az informatikai
berendezések ¢€s a kiilvilag kozotti kapcesolat kiillonbozé formait megvalositod eszkozok, az
un. perifériak értendok.

Az ember és kdrnyezete viszonyat a jovOben tobb, kifejezetten ezekhez az eszk6zokhoz,
eszkodzesoportokhoz kapcsolddo, néhany esetben egymassal ellentétesnek tind
technologiai trend alakitja at:

e Folytatodik a szdmitogépek miniatiirizalodasa.

e A hasznilati targyak egyre jelentdésebb szamitéasi kapacitassal rendelkeznek,
otthonunkat (tartozzon az ,,intelligens” kategoridba, vagy nem) a kdrnyezet részét
képezo halozatba rendezett ,,processzorok’ népesitik be.

e Egyre tobb célgép jelenik meg, amelyek (mint példaul a jatékkonzolok)
fokozatosan univerzalisabb eszk6zokké valnak, a kiillonbozo perifériak
(monitorok, nyomtatok, szkennerek stb.) még inkabb multifunkcionalisak lesznek,
azaz, mind a célgépek, mind a periféridk eldsegitik ember és gép szorosabb
egylttmiikodését.

e A funkcidk novekedésével a szamitogép eredeti rendeltetésén tilmutatd hazi és
utcai szorakoztatokdzpontta alakul at.

1. Ember-szamitogép interakcio

1.1 Eltlin6é szamitégép

A halozatba rendezett 1) szamitastechnikai kapacitasok mindennapi targyakba, haztartasi
eszkozokbe (nemcsak hagyomdnyosan értelmezett gépekbe, hanem példaul ruhakba,
jatékokba), azaz kornyezetiinkbe épiilésével megsziinik a desktop PC kdzponti szerepe.
Egyiittes tevékenységiik bizonyos funkcidk a mainal hatékonyabb alkalmazasa mellett,
(nem statikus) viselkedéstipusokat is kialakit: optimalis esetben modularisak,
rekonfiguralhatok, kommunikalnak egymassal, tanulnak korabbi ,tapasztalataikbol”,
adaptivak, kiilonb6z6 helyszineken alkalmazhatok. Komplex interaktiv rendszer(ek)ként
miikddnek.

A szamitdgép ,.eltinésénél” (disappearing computer) annak a folyamatnak a folytatasa
figyelheté meg, amely az elszigetelt ,,nagy” szamitégépektdl, az idéosztasos (time-
sharing) rendszereken és kliens-szerver architektarakon keresztiil a (halozatba szervezett)
személyi szamitogépek hasznalatdhoz vezetett. Ennek a tendencianak a folytatasaként a(z
egyre eltérobb méretii) laptopok hattérbe szoritottak az asztali (desktop) gépeket,
amelyek (az eredeti mellett) hamarosan mas forméban (példaul szimultan tobb személy
altal hasznalhato interaktiv munkaasztalként, tabletopként) is beépiilhetnek a
kornyezetbe. A kdzeljovoben még népszeriibbek lesznek a notebook kategoriaba tartozo
(hordozhat6) gépek kiilonb6zo — altalaban kisebb — formai (subnotebook, tablet PC,
ultra-mobil notebook stb.). A még kisebb PDA-k és mobiltelefonok — amennyiben
megoldodnak a képernyd méretébdl adodd problémak — szintén teljes értékli
szamitogépekként miikddnek, mikdzben egyes szamitastechnikai eszk6zok és rendszereik
alig lesznek lathatok.

1.2 Interface-ek
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Az elmult huszondt év talan legfontosabb technoldgiai jelensége, hogy a szamitogépek a
hétkdznapok nélkiilozhetetlen tényezdivé valtak. Szinte minden paraméteriikben
dobbenetes fejlodésen mentek keresztiil. Egy kivétellel: legyenek asztaliak, notebookok,
vagy mobiltelefonok, vdltozatlanul nem konnyii haszndlni oket. Az interface-ek nehezen
kezelhetdk, nem ritka eset, hogy tiznél tobb kattintas sziikséges az ohajtott cél eléréséhez.
A hardvergyartok és a programozok altalaban bonyolult, komplex rendszerekben
gondolkoznak, melyekbe mindent be szeretnének siiriteni. igy viszont egy bizonyos pont
utan a rendszerrel valé kommunikacio valhat attekinthetetlenné. Eddig altalaban az 6
akaratuk érvényesiilt az interface tervezokével szemben.

A tendencia megvaltozasara utal, hogy a fejleszté cégek a néhany évvel ezelottinél
Iényegesen komolyabb 6sszegeket fektetnek az ember-szamitogép interakcio (human-
computer interaction, HCI) kivitelezésébe. Raébredtek, hogy egyrészt az informatikai
berendezések esetében nagyon fontos a felhasznaloi helyzetnek és magéanak az
alkalmazasnak leginkabb megfeleld input (és output) eszkdzok kivalasztasa, masrészt a
1étez6 interface-ek finomitasa, atalakitdsa csak rovidtavon oldja meg a problémat, tehat 4j
megoldasok sziikségesek.

A felhaszndald mozdulatait bizonyos tavolsagon beliil érzékeld gesztus-alapt rendszerek
jelenthetik az egyiket. A tobb-érintés (multi-touch) interface-ek szintén megkonnyitik a
géphasznalatot; koztereken, billentylizet nélkiil dolgozhatunk rajtuk. Egéralternativat
jelentenek a tekintetet, szemmozgast kovetd (billentytlizettel altalaban még rendelkezo)
input eszk6zok is.

A kozeljovoben leegyszeriisodes, funkcioorientaltabb interface-ek véarhatok. Terjednek az
(egyszerre akar két kézzel is hasznalhato) érintéképernyds és egyéb innovativ
megoldasok (hang-, mozgasérzékelés stb.), amelyek fokozatosan 6sszekombinalddhatnak
(multimodalis ember-gép kapcsolodasok). Az egér és a billentylizet régota prognosztizalt
eltlinése viszont mindezek ellenére sem kovetkezik be.

2. Szamitogépek és célgépek

2.1 Laptopok, PDA-k, mobiltelefonok

Folytatodik a notebookok — asztali szamitogépeket szinte teljesen hattérbe szoritd —
térhoditasa. Tobb tendencia érvényesiil: egyrészt méretiik varialodik, masrészt egyes,
egyre nagyobb méretii laptopok gyakorlatilag alig kiillonboznek a ,,levaltott™ asztali
géptol, desktop helyettesitoként mitkodnek, harmadrészt, a felhasznalo-barat
szempontokat étvényesitve, formailag valtozatosabbak (elforgathaté képernyd,
konyvszeriiség stb.) lesznek, negyedrészt az ultra-mobil notebookok megjelenésével
lefedni latszodik a laptopok és a PDA-k, mobiltelefonok kozotti, eddig kihasznalatlan
mérettartomany. Fejlesztésiik sordn mind tobb iités-, vizallo stb. tulajdonsaggal
rendelkezd, gyakran ma még ,,egzotikus”-nak szamit6 anyag keriil felhasznalésra.
(Viszont az energiaellatas okozta problémak — akarcsak a tobbi mobil szadmitastechnikai
eszkoz esetében — a biztatd kisérletek és az elemek hosszabb élettartama ellenére sem
oldodnak meg teljesen.)

A notebookokhoz viszonyitva, a PDA-k még jelentdsebb valtozasokon mennek keresztiil.
Valo6szini, hogy a vizsgalt periddus kdzepétdl nem beszélhetiink mai értelemben vett
PDA-r6l és mobiltelefonrdl: hardveriik €s operacids rendszeriik robusztusabb lesz,
funkcioik boviilnek, felgyorsul az (6sszehajtogathatd képernydvel, illetve
miniprojektorral kiegésziilt) okos mobiltelefonokkal (smartphones) torténd integraciojuk.
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Ezek a mind inkébb teljes értékii szamitogépekként mikddd eszkozok egyszerre toltik be
az univerzalis elektronikus asszisztens (PDA) és a hajdani mobiltelefon rendeltetését.

A sokak szdmara tal bonyolult gépek ellenreakciojaként a lakossag széles koreiben
felmeriil az igény a csak telefonként miik6do, konnyen kezelhetd és olcso eszkdzok
(valodi mobiltelefonok) irant.

2.2 Hazi és utcai szorakoztatokozpontok

Egy médiakdzpont zenét, videot, képeket €s egyéb file-okat tarolo és lejatszo berendezés,
amely a jelenlegi otthoni szorakoztaté rendszerekkel (televizidval, videdval, DVD-
lejatszoval, jatékkonzollal stb.) is 6sszekapcsolhato, illetve integralhat6. Ez az integracio
felgyorsul és beteljesedik. Az asztali szamitdgépek utan, az azok funkciodival rendelkezd
berendezések (példaul a notebookok) szintén szorakoztatd és alkoté médiakdzpontokka
valnak.

A jelenség azonban nemcsak az otthon hasznalt berendezésekre lesz érvényes, hanem a
notebooknal kisebb méretii mobil eszkézok (PDA, mobiltelefon) esetében ugyantigy
megvalodsul. Digitalis kamerak, mobiltelefonok, PDA-k (esetleg még a mobil
jatékkonzolok is) egyetlen gépbe integralva, eredeti rendeltetésiikon jocskan tilndve
komplex szorakoztatd kozpontokként (is) funkcionalnak.

2.3 Célgépek

A nagy integralt rendszerek kialakuldsa azonban egyaltalan nem eredményezi a
hordozhatdsagi szempontoknak altalaban jobban megfeleld célgépek eltiinését, ami azzal
magyarazhat6, hogy sok esetben csak a legfontosabb sziikségleteinknek, illetve az
érdeklddési kortinknek megfeleld eszkozt akarunk hasznalni.

A feldolgozo kapacitas novekedésével, a mindségjavulassal és a végberendezések szinte
valamennyi tipusara érvényes funkcioboviilés kovetkezményeként ezek a részben
szamitogépként (is) miikddo eszkozok (jatékkonzolok, elektronikus konyvolvasok, zene-,
videod-lejatszok, képnézegetok, GPS vevoberendezések stb.) a jelenleginél szélesebb korii
és egyben specidlisabb igényeket fognak kielégiteni. Tervezdik a mobilitas és a konnyen
kezelhetdség iranti igényt kielégitendd, varhatéan 0j formai megoldasokat — és 1ij tipust
célgépeket — kisérleteznek ki.

2.4 Hordhatd/viselhet6 szamitogépek, implantatumok

A magunkon viselhetd, valamilyen szinten testiink és elménk , kiterjesztésének”
tekinthetd, szamitogép-funkciokkal rendelkez6 eszkdzok — melyek funkcioik boviilése
mellett a kényelmi szempontokat legkevésbé sem kielégito, elrettentd ,,gépparkok’-bol
alig lathato, illetve ruhédba, szemiivegbe stb. integralt szerkezetekké miniatiirizdlodnak —,
valamint a testiinkbe tiltetend6 chipek felgyorsitjak az ember-gép egyiittmiikodést. Hossza
ideig tartd hasznalat utdn mar nem kiilonallo targyakként, hanem kesztytlink, sapkank,
mas ruhadarabunk, s6t, sajat magunk részeként viszonyulunk hozzajuk.

A katonai kozeg utan a hétkdznapi €letben is hasznosulé magunkon hordott eszk6zok
hatasara — amennyiben sziikséges — mindig ,,on”, azaz alland6an elérhet6ek lesziink. Ha
akarjuk, az altaluk végzett folyamatos monitorozas, adatgytijtés egészségi allapotunkrol,
kdrnyezetiinkrol, biztonsagunkrol szolgaltat megszakitas nélkiil informaciot.
Informatikai eszk6zok nemcsak ruhankon, szemiivegiinkon, karérankon stb. hordhatok,
hanem harmas kovetelményt (biztonsag, tartdssag, pontos érzékelés) kielégitd
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mesterséges implantatumokként testiinkbe is iiltethetok. A jelenlegi elektronikus terapia a
kozvetlen agy-szamitogép kapcsolat kisérleti fazisaban jar. A kovetkezo évtizedben egyre
gyakoribba valik, hogy beépitett mikro-elektrodak térképezik fel a betegek idegi
tevékenységét, processzorok ismerik fel a lebénult testrészekhez kapcsolodo
mozgasmintakat. A tervek kozott Alzheimer-korosok kognitiv képességeinek
visszaallitasa, egészséges emberek agykapacitdsanak novelése is szerepel.

3. Perifériak

3.1 Megjelenitok

A digitalis informaciot az emberi szem szamara lathatova tevd technologidk kiilonbozo
hasznalatu megjelenitoket eredményeznek: monitort, fejre illeszthetd sisakot (head

keltd (korabban napszemiiveg-szerl) retinalis kivetitdt. Minél kisebb a szamitdégép, annal
nagyobb problémat jelent a megjelenité mérete, ami azt eredményezi, hogy a tényleges
kijelzOk mellett a virtualisak is elterjednek.

A jovo TV-rendszereként elkonyvelt, a képet 625 helyett 1250 képsorral alkoto HDTV-
rendszer (High Definition TV), ha lassan is, de elterjed. Ugyanakkor, kisérleteznek a
HDTV-nél négyszer tobb, mintegy 8 millid pixel felbontasu ,,ideélis”, televizio-formaju,
a szem altal a képernydt nem képernydként, hanem a valdsag részeként érzékelo kijelzok
elsd prototipusaival, amelyek valésziniileg a kovetkezd évtized elsé felében jelennek
meg, jelentds arcsokkenésiik pedig még késobb torténik meg.

Attorés varhato a 3D-s megjeleniték (kijelzOk és kivetiték) és a holografika teriiletén,
amelyek a kisérleti és a kuribzumallapot utan fokozatosan teret hoditanak.
Szorakoztatoipari rendeltetésiik mellett egyre fontosabb ipari szerepet is be fognak
tolteni.

A 2010-es évek elején — felbontasuk jelentds novekedésének és az arcsokkenésnek a
hatasaként — elterjed az elektronikus tinta, valamint a kézirast, rajzot stb. konnyen
digitalizalo digitalis papir és toll.

3.2 Nyomtatok, szkennerek

A nyomtatési €s szkennelési technologidk gyorsabbak, flexibilisebbek lesznek. A
hagyomanyos eszkdzok, technologidk mellett megjelennek a 3D-s nyomtatok és
szkennerek. A 3D-s nyomtatdk otthoni hasznalatot, valamint elvileg — tobbféle anyag
egyszerre torténd ,,nyomtatasa” (,,formazasa”) miatt —, mar nem a mai értelemben vett
(papirra torténd) nyomtatast, hanem kiilonb6z6 termékek ipari és hazi gyartasat (szabad
formaju szilard testek eldallitasat) teszik lehetdve, ami teljesen elvalik a nyomtatéstal,
illetve tiz-htisz éven beliil a gyarakban torténd termék-eldallitas végét jelentheti.
(Ezeknek a ,,nyomtatok-nak a képességei térbeli felbontasukkal és — a hagyomanyos
printerek szineinek megfeleld — anyagtipusokkal jellemezhetdk.)

Az azonosito cimkek elterjedése fokozza az uj tipust, bizonyos esetekben egyetlen,
specialis azonositdt olvaso szkennerek irdnti igényt. A kdvetkezo évtized elején még tobb
mozgo targy és a mozgas iranya is szkennelhet6 lesz. A szkennelés digitalis
modellkészitéssé valik: a képet feldolgozhatdo modellé alakitja.

A kiilonb6z6 funkciokkal (példaul szkenneléssel) boviild hagyoményos printerek
fejlesztését meghatarozza, hogy valtozatlanul né a nyomtatott informécié mennyisége,
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viszont csokken a ndvekedés iiteme. Kozelebb keriiliink hozza, de egyelére még nem
valosul meg a papir nélkiili iroda.

4. Kornyezet-intelligencia

4.1 Szenzorok és aktuatorok

Egyre 6nallobban, intelligensebben viselkednek, az egyidejlileg tobb paraméter
detektalasara is képes szenzorok (érzékeldk). A kovetkezo évtized elején (viszonylag
alacsony koltségen eldallithatd, méretezhetd, konnyen karbantarthatd és installalhato)
lokalis halozatokat formalnak, ami azt eredményezi, hogy a kommunikacié mar nem csak
¢s nem feltétleniil egy-egy szenzor €s kdzvetlen kdrnyezete, hanem a halozat és a
kornyezet kozott megy végbe. A rendszerek 0sszetevoi — miniatiir gépecskék — a
jelenlegieknél sokkal standardizaltabbak lesznek. A fejlédés a haldzatok magasabb szintii
autonomidja, a halozatokon beliil részfeladataikat viszonylag 6nalldéan, ugyanakkor a
rendszer tobbi tagjaval teljes 6sszehangoltan (¢és a rendszer kiilonbdz6 szintjein egymas
tevékenységét vizsgalva is) végzo érzékeldk, valamint az elosztott érzékelés felé mutat.
A szenzor- és aktudtor-rendszerek széles korben, igy a kérnyezet-intelligencidaval
(Ambient Intelligence, Aml) egylittmiikodd, vagy annak részét képezo alkalmazasokban
szintén terjednek. Nagy hangsulyt kapnak a kozlekedési rendszerek és (més,
helyvaltoztatassal kapcsolatos) egyedi alkalmazasok, példaul a felhasznalo
levegdvételérdl, borhdmérsekletérdl, testhelyzetérdl, mozgasarol (foként egészségligyi
rendeltetésii) adatokat gytijtd szenzorokbol, az azokat kommunikald6 GPRS-tovabbitébol
allo un. intelligens oltozékek, illetve az intelligens otthon bizonyos funkcidinak
szabalyozasaért felelds rendszerek.

Mivel a fejlett szenzortechnologia hasznélata kiilonb6z6 megbizhatdsagi, biztonsagossagi
¢s személyiségi jogi kérdéseket vet fel, mielobbi szabalyozas sziikséges.

4.2 Ubiquitous computing

A szenzorok ¢€s aktuatorok (beavatkozok), a (nemcsak) virtualis kornyezetek és a
tavkozlési végberendezések 0sszekombindlodasaval, ad hoc és vezeték nélkiili rendszerré
alakulaséaval a felhasznald cselekedeteit €s interakcioit timogatd kornyezet-
intelligenciava alakult gépek, gépi rendszerek a hétkoznapi élet szerves részévé valnak.
A kornyezet-intelligencia az emberkdzpontii huméan-szamitogép interakcio mellett a
ubiquitous computing (mindentitt jelenlévé/mindent athatd szamitastechnika) elméletén
alapul. Utobbi l1ényege, hogy a vezeték nélkiili, onkonfigurald halézatokka alakulo,
tarolo- és feldolgozo kapacitassal rendelkezod apro targyak (amelyekben a szamitogép
bedgyazott célhardver formdjaban van jelen) fizikai tereinket benépesitve, egyre
fontosabb szerepet téltenek be életiinkben.

A felhasznalot ezekbe a targyakba épitett intelligens interface-ek veszik koriil, a
»személyre szabott” gépi kornyezet ,,lathatatlan” modon felismeri jelenlétiinket, és reagal
ra. Az intelligens felhasznaloi feliiletek lehetdvé teszik a kornyezettel valo természetes
(példéaul hang és/vagy gesztusok altali) és személyre szabott (preferencidinknak €s a
kontextusnak megfeleld) interakciot.

60



