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2 A TECHNOLOGIAI KINALAT
TEMAKOREI

2.1 ALAPOK

Alapokon az informécié tarolasat, feldolgozasat és tovabbitasat végzo
alapvetd berendezések (,,aramkorok™) technologidit, illetve az ezeket
megalapoz6 természettudomanyos térvényszertiiségeket értjiik.

Folytatodik a bioldégia és az informdacios technologidk aramkoroktol
kezdve a mesterséges intelligencidig szamos teriiletre kihato integracioja
(BIOINFORMATIKA, SZINTETIKUS BIOLOGIA, WETWARE, implantatumok).
Ezzel a jelenséggel (és a technolodgiai kinalat valamennyi témakdrével) is
osszefiigg, hogy egyre gyakrabban hasznaljuk — akar anyagok, akar
rendszerek, akar gépi viselkedésformak megjelolésére — az ¢élovilagbol
kolcsonzott ,,intelligens” szot. Egyrészt (tdgabb értelemben) az ember
bizonyos viselkedéseihez, képességeihez hasonlithato miikodeseket,
masrészt (sziikebb értelemben) az informécidkezelésre — befogadasra,
tarolasra, feldolgozasra és visszajelzésre — vald alkalmassagot irjuk le
vele.

Az IKT fejlédését jelentés mértékben meghatarozza az informatika és a
konvergencia néhany heurisztikus alaptérvénye:

1. Moore-torvény a szadmitdsi kapacitasrol: Az INTEGRALT ARAMKOROK
kapacitasa tizennyolc-hiszhavonta megduplazodik, illetve az INTEGRALT
ARAMKOROKBE ¢épitett tranzisztorok szama évente megkétszerezddik.

2. Gilder-torvény a savszélességrol: A kommunikacios rendszerek teljes
savszélessége 12 havonta meghdromszorozodik.

3. Metcalf-torvény a halozat értékérdl: A halozat értéke négyzetesen
aranyos a csomoépontok szamaval. Ahogy a halézat novekszik a
rakapcsolodas értéke négyzetesen novekszik, mig az egy felhasznalora
szamitott koltsége ugyanaz marad vagy csokken.

4. Shugart-térvény az adattarolok arardl: A magneses adathordozok egy
bitjének ara 18 havonként megfelezddik.

5. Ruettgers-torvény a taroldsi kapacitasrol: A felhasznalt tarolasi
kapacitas 12 havonta megkétszerezddik (az USA-ban 7 havonta).

A fejlédést megfogalmazo fenti heurisztikus torvények és kélcsonhatasaik
valamennyi témakorre kihatnak.
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Részteriiletek fejlodése

2.1.1 Félvezetok, Moore-torvény

A félvezetdk ¢€s a kapcsolodo technoldgidk az IT-ipar alapjai maradnak. A
kovetkezd évtizedben szeles korben elterjednek a magasabb szintli
rendszerfunkciokat tamogatd 1j technologiak. A kiegészitd fémoxid
félvezetok (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor — CMOS), és a
CMOS-tipust (komplementer MOS) aramkorok mellett megjelennek a
molekularisak, példaul a félvezetOként is funkcional6d nikkel-diklorid alapa
magneses anyagok. Jelentds valtozds lesz, hogy a szilicium-dioxid
egyeduralkodd szerepe megsziinik, az aramkorokben megjelennek a
szerves szigeteld rétegek, amelyek Iényegesen gyorsabb mikdodésre
képesek. Onallo gazdasagi tevékenységként is megjelenik a plasztronika, a
milanyag alapt félvezetdk alkalmazasa.

Moore 1965-ben megfogalmazott, 1975-ben moddositott térvénye
valoszintileg minimum hét-kilenc évig érvényben marad még (ismereteink
szerint 2013-ig van szamszert, altalanosan elfogadott elérejelzés), ami azt
(is) jelenti, hogy valtozatlanul a mikroelektronikai jelfeldolgozas lesz a
legéltalanosabb, de a tobbi — foként a molekularis és az optoelektronikus —
feldolgozasi technologia szintén ismertté valik. A Gartner elemzése szerint
a molekularis tranzisztorok nagy hatassal lesznek a szamitastechnikara,
viszont legkordbban 10-15 év mulva keriilnek forgalomba, amikor a
szilicium-alap eszk6zok mar nem zsugorithatok tovabb. (Kvantum- €s
foton-alapti feldolgozasrol egyeldre szintén csak kisérleti szinten
beszélhetlink.)

2.1.2 (Mikro)processzor aramkorok

A mikrochipek teljesitoképességének jelentdés novekedése a drasztikus
arzuhanas mellett lehetdvé teszi, hogy a hétkoznapi targyak 6t éven beliil
komoly szamitasi kapacitassal rendelkezzenek. A jellemz6 technolodgiai
méretek az évtized végére koriilbeliil 13 nanométerre csokkennek, mig a
kapcsolodd (a processzor mitkodését meghatarozd) orasebesség eléri a 30
GHz-et. Amellett, hogy a mikroelektronikai jellegli INTEGRALT
ARAMKOROK jelentik véltozatlanul az alapokat, tovabb kisérleteznek az
organikus aramkorokkel is, €és feltételezhetd, hogy megjelennek az elsd
atfogobb bio- és NANOTECHNOLOGIAI alkalmazasok.

2.1.3 Tarold elemek

A félvezetd alapu taroloelemek terjedésével és aruk csokkenésével (1d.
pen drive) a mechanikai mozgast igényld tarolasi technologidk hattérbe
szorulasa varhato; a CD-technika a végénél tart, sokak szerint az 52x-es
értéket a mechanikai korldtok miatt nem lehet jelentésen feliilmulni.
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Ugyanakkor jelent0s attorés varhatdé a ,,KEK LEZERES” TECHNOLOGIAK
alkalmazasaval, amelynek 1ényeges anyagtudomanyi (vegyiilet-félvezetd)
vonzatai is vannak.

Sok alkalmazas szadmara létfontossagu, hogy az adatok a lehetd legkisebb
energia raforditds és adatvesztés mellett minél tovabb megdrzédjenek. A
jelenlegi — és a kozeljovében hasznélatos — technologiak azonban nem
teszik lehetdvé szdz évnél hosszabb ideig torténd tarolasukat, folyamatos
frissitésliket. Bar 0j, hosszabb ¢lettartamot biztositdé technoldgidkra lenne
sziikség, egyelére azonban csak mennyiségi elérelépés varhato: 2010-re
sok otthonban a hozzaférhetd lokalis tarkapacitas elérheti az 1 TB-ot.

2.1.4 A mikroelektronika kornyezetvédelmi aspektusai

A mikroelektronikai termékek eldallitdsa soran a gyartok jelentds
mennyiségli, az emberre €s kornyezetére veszélyes anyagot hasznalnak
fel, igy halidokat, bromidokat, foszfidokat, telitetlen szénhidrogéneket,
stb. Olyan 1 technolédgiai eljardsok domindlnak majd, amelyek ilyen
anyagok felhasznaldsa nélkiil allitjdk eld a chipet és a félvezetd
eszkozoket.

Az Olom kiszoritdsa az elektronikai technologiabol (pl. 6lommentes
forraszanyagok) jelentdsen csokkenti a kornyezet nehézfém szennyezését.
Az infokommunikacios technologia eszkdzei az elektronikus hulladék
tomegére vetitve annak mintegy 70%-at teszik ki. Jelentds az un.
torténelmi hulladék mennyisége is, ezt az elkdvetkezd 4-6 évben szintén
ujra kell hasznositani.

2.1.5 Képtechnologiak

Folytatodik a kiilonféle technologiakat 6tvozd megoldasok kifejlesztése és
gyartasba vitele. A jelenleg versengd plazma- ¢s folyadékkristalyos
modszerek nincsenek a feltétlen nyertesek kozott. A befuto feltehetdleg a
NANOTECHNOLOGIAN alapuld megjelenités lesz. Jelentdsen csokkenni fog a
megjelenitésre forditandd energia mennyisége. Elterjednek a szilardtest
fényforrasok és a miianyag alapu vilagitd elemek.

Az elektronikus tinta felbontasa jelentdsen javul a kovetkezd években
(Fistera).

2.1.6 _Intelligens” anyagok

A jelenlegi szOhasznalat szerinti ,,intelligens” anyagok jellemzdje, hogy a
jovében egy vagy tobb tulajdonsdguk dontd mértékben atalakithato lesz.
Mar léteznek ilyen (PIEZOELEKTROMOS, magneto-reosztatikus, elektro-
reosztatikus, stb.) anyagok, amelyeket kiilonb6z6 hasznalati targyakba
integralnak. Alkalmazasaik szama jelent6s mértékben névekszik.
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A tényleges — atomi szinten kidolgozott — intelligens anyagokat eldallito
technologiak (példaul a NANOTECHNOLOGIA) fejlodésének eredményekeént
az adott anyag egy-egy tulajdonsaga (meéret, vezetOkeépesség, ellenalld
képesség, stb.) olyan mértékben modosithatd, hogy az alkalmazast is
meghatarozza. Kettds jelenség prognosztizalhatd: a technologidk gyorsan
fejléddnek, az anyagok széleskorli és gazdasagos eldallitdsa viszont még
hosszu ideig varat magara.

2.1.7 Uj paradigmak

Molekularis szamitasok: a szén ugyan hasznalhat6 szamitasi szerkezetek
alapelemeként, viszont a szilicium — ma még — sokkal alkalmasabb a
kurrens gyartasra, feldolgozasra. A novekvd tudomdnyos érdeklddést
egyrészt az magyardzza, hogy erésen parhuzamos feldolgozast igényld
feladatok esetén az organikus molekuldk jol alkalmazhatok. A masik ok a
— potencialis — molekuléris szamitégépek varhatd olcsdsaga, kis mérete.
Ugyanakkor lasstisdiguk miatt valdsziniitlen, hogy helyettesitenék a
szilicium-alapu feldolgozast. Féként az varhatd, hogy a molekularis
technologiak a kovetkezd évtized elsé felétdl kiegészitik a szilicium-
alaput, peldaul olyan szamitogépek gyartdsa soran, amelyekhez szénbdl
késziilt nanocsdveket is felhasznalnak (Fistera).

NANOTECHNOLOGIA: a NANOTECHNOLOGIA egyeldre foként az eldallitasi,
¢s (az elsO atfogobb alkalmazéasok ellenére) nem az alkalmazasi oldalon
jelent nagy kihivast. Még ebben az évtizedben 1étrehoznak nagyon keveés
atombdl all6 chip-részeket, mig a szimpla atomok ipari folyamatok soran
torténd manipuldcidja a 2010-es évek elsd felére prognosztizalhato. A
nanorészecskék mérete specidlis biztonsagi eljarasok kidolgozasat teszi
sziikségessé €s lehetdve.

Kvantumszamitasok: kezdeti kisérleti stadiumban jarunk még, a
technologia szinte csak elméletben ¢és papiron létezik. A
kvantumszamitasok egyetlen kereskedelmi forgalomba kertilt alkalmazasa
— termékekkel egyiitt — a kvantumkriptografidban van, kulcsok atadasara
hasznéljadk. A kvantumkriptografia elterjedése még ebben az évtizedben
varhato.
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