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BEVEZETO

A mindennapoktdl egészen a tudomanyos teriiletekig taldlkozhatunk paradoxonokkal.
Ezek altalaban valamilyen latszélagos ellentmondasok, lehetetlenségek, amik bizony sokszor
megnehezitik, és akar le is allithatnak hosszabb idére valamilyen kutatast, attol fliggetlentil,
hogy milyen szakteriileten taladlkozunk veliik. Ezeket az ellentmondasokat fontos ismerniink,
mert igy ha egy mar definialt paradoxonnal taldlkozunk munkank soran, nem kovetjiik el mi is
ezekbe a hibakba, ezzel id6t és pénzt sporolhatunk.

Ezért tartottam fontosnak, hogy szakdolgozatom f6 témdja az informatikéban
eléforduld paradoxonok legyenek. Tajékozoédasom és kutatdsom alatt sajnos arra is ra kellett
jonndém, hogy kevés magyar nyelvii forras taldlhatdé a szakirodalomban ezekrdl a
jelenségekrol, igy kiilon megtiszteltetésnek érezhettem, hogy elsének én fordithattam le ezeket
a forrdsokat anyanyelviinkre. Ezzel is remélem segitem ¢s tdmogatom azokat, akik régota
dolgoznak ugyanebben a témaban, illetve felkeltsem azok érdeklddését is, akik eddig nem
fektettek elég nagy hangsulyt az informatika legnagyobb ellentmondésaiba.

Az informatikanak lehetetlenségeinek harom nagyobb csoportjat kiilonboztetjilk meg.
Az elsd, a kozgazdasagi tudomanyokban is jartas szakértok altal ismert Solow-paradoxon. Ez
a jelenség arra mutat ra, hogyan allhat eld az a latszolag érthetetlen ellentmondds, miszerint a
haladassal nem haladni fogunk, hanem a kivant eredménytdl ellentétben visszaesés, rosszabb
esetben hanyatlds kovetkezik be egy adott folyamatban. A mésodik és harmadik témakdr
szorosan kapcsolodnak egymaéshoz, ezek a homonkulusz-paradoxon és a mesterséges
intelligencidkhoz kapcsolodo vezérldegység paradoxonok. A homonkulusz-paradoxon szerint
ugyanis egy folyamatot nem az a réteg, befogadd egység dolgoz fel eldszor, aminek
gondoljuk, hanem egy masik, 1étezd entitas, egy ,,homonkulusz” (amit pici emberkének is
szoktak nevezni a szakirodalomban) hajtha végre. A vezérléegység ehhez nagyon hasonld, de
mégis kiilonbozik abban, hogy itt nem egy értelmes, €16 entitds hozza meg a dontéseket egy
hétkdznapi ember szerint alapul vett réget, interfész helyett, hanem

Informatikus 1évén tudom, milyen fontos, hogy elméletiinket példakkal, jelen esetben
kodokkal tamasszuk ald a jobb megérthetdség €s kovethetdség kedvéért. Ezért én egy nagyon
egyszerll, minimalis funkciokkal miikodé, PHP nyelven megirt WebShop-ot hoztam létre,

amin ezeket a tiineteket (jO ellenpéldat szolgaltatva) fogom bemutatni. Ezért a paradoxonok



elméleti hattere mellett fontosnak éreztem, hogy a PHP5-6s nyelv egy-két fontosabb
figgvényére, funkciojara és jellemzoéjére is kitérjek, melyeket érthetd ¢és atlathato

kodrészletekkel prezentalok.

A harom nagy témakor el6tt szerepelni fog kotelezo jelleggel egy bevezetd, amely a
paradoxonokkal mint 4ltalanos értelemben foglalkozik, amiben az 4&ltaldnos, minden
tudomanyagban megjelend fogalom utdn konkretizalédunk az informatikai paradoxonokra.
Ennek legismertebb, bar nem tisztdn informatikai vonatkoztatasu ellentmondasa, a Solow-
paradoxon nagyon sok kozgazdasidgi vonatkoztatidssal bir, ezek szerves részei az eddig
elkésziilt angol szakforditdsomnak, amit majd sajat gondolatokkal, meglatasokkal kivanok
kiegésziteni.

Célom a témam bemutatasa oly modon, hogy a sziikséges szakszavakat minden
hasznalat eldtt definialni fogom, illetve minden kédrészletet megjegyzésekkel fogok ellatni a
konnyebb megérthetdség ¢és kovethetdség érdekében. A megértés konnyitését szolgaljak
tovabba a harom nagy témahoz csatolt példak. Ezek a példdk az adott témakorhoz szorosan
kapcsolddo aktualis példak és kodrészletek lesznek, de csak ott lesznek csatolva, ahol
elengedhetetleniil sziikségesek.

A Solow-paradoxonhoz remek példa a nemrég interneten megjelent hirek Gsszessége,
amely az Oroszorszagban és mas eurdpai orszagokban bevezetésre szant, majd megbukott
nyilt forrdskodi operacios rendszerekrdl szolt. A Homonkulusz-paradoxonhoz és a vezérld
egység paradoxonhoz pedig egy egyszerli, de latvanyos php-koédban irt, leegyszerisitett
webshopot fogok késziteni és bemutatni, amelyben direkt modon kiemelem a sugd €s egyéb
felhasznaloi segitség szerepét, és igy tokéletes példaként fog szolgdlni a paradoxon
kisziirésére. Végiil a mesterséges intelligencia programokhoz kotddo egység ellentmondés
bemutatdsdhoz szintén a php kodban fogok példat késziteni, de itt a Homonkulusz-

paradoxonnal ellentétben ellenpéldat fogok mutatni.

1.Az informatikai és mas tudomanyos paradoxonok
kapcsolata

Gregory J. Chaitin egy 1947-es sziiletésli argentin-ametikai matematikus ¢és
informatikus volt. Egyik hires tanulmanya megjelent a 2002-es American Scientist
folydiratban, a Computers, Paradoxes and the Foundations of Mathematics. Ez a dokumentum
kivaléan bemutatja, hogy igenis léteztek olyan 20. szédzadi nagy gondolkodok, akik még a

legszigoribb matematikdban is taldltak bdségesen ellentmondasokat, ¢€s képtelen



levezetéseket, és a véletlenszeriiségeket.

Mindenki szamdra ismeretes, hogy a szdmitégép korunk egyik leghasznosabb eszkoze.
S6t, a szamitdgépek szolgalnak a modern tarsadalom alapjaul. Ennek ellenére az informatikai
szakemberek tobbsége nem emlékszik arra, hogy a szamitdgépet eredetileg azért talaltak fel,
hogy egy matematikai kutatasok sordn eldallt filozofiai vitat oldjon meg. Meglepden hangzik,
de igaz.

A torténetiink David Hirberttel kezdddott, a nagy hirli német matematikussal, aki a
20.szazad hajnalan kezdeményezte, hogy minden matematikai levezetést, magyarazatot teljes
mértékben le kellene formalizalni. Kideriilt azonban, hogy erre akkoriban senki sem volt
képes, ezért az Otlete hatalmas bukasra volt itélve. Mas szempontbol nézve azonban Hirbert
Otlete sikeres volt, ugyanis késébb a formalizacio valt a 20. szazad legnagyobb uttordjéve.
Nem csak a matematikai levezetések megkonnyitését tette lehetévé, de a programozasban, a
szamitasok elvégzésében ¢és a bonyolult, iddigényes miiveletek meggyorsitasaban ¢és
leegyszertsitésében is. Ez a torténelemnek egy elfeledett része.

A torténelem ennek a részét most ugy kivanjuk feleleveniteni, hogy nem mélyiiliink el
tulsdgosan a matematikai részletekben. Lehetetlen lenne ugyanis kitérni részletesen Bertrand
Russell, Kurt Godel és Alan Turing Osszes felfedezésére. Habar a tiirelmesebbek kedvet
kaphatnak arra, hogy utdnanézve és mélyrehato kutatasokat végezve felfedezzék a tényleges
szépséget, és ez a gondolatmenet lehetdleg 6sztondzni fogja dket arra is, hogy megalkossak a

sajat matematikai véletlenszertiségen alapulo Gtleteiket, meglatasaikat.

A Russell-féle Logikai Paradoxon

Kezdjiik hat azzal a matematikussal, aki késébb filozofus, majd végiil humanistaként
fejezte be életatjat, név szerint Bertrand Russellel. Russell szerepe kulcsfontossagt, ugyanis jo
par paradoxont vett észre a logikdban is, amelyek elég megrazoak. Ezek mind olyan esetek,
ahol az ésszerli kovetkeztetésekkel juthatunk el valamilyen ellentmondasba. Russel minden
eszkozével terjesztette ezeket a nézeteket, melyek komoly problémakat okozhatnak, és
megoldasra vartak.

Ezek a paradoxonok, melyeket 6 fedezett fel, nagy korben elterjedtek a matematikusok
kozott, és hatalmas figyelmet keltettek. Mindezek ellenére Osszesen egyetlen egy
ellentmondas kapta a nevét Russellr6l. Hogy megértsiik a Russell-paradoxont, képzeljiink
magunk elé olyan matematikai halmazokat, amik nem 6nmaguk elemei. Es tegyiik fel a

kérdést, ez a halmaz eleme 6nmaganak? Ha eleme 6nmaganak, akkor ez nem lehet igaz, és



forditva.

A halmazok halmaza a Russell-paradoxonban legjobban egy kis, tavoli varoskaban
1évé fodraszathoz hasonlithatdo, ahol a fodrasz mindenkit megborotval, akik nem
borotvalkoznak otthon maguktdl. A leirds alapjan ésszerlinek tlinik, amig fel nem tessziik a
kovetkezd kérdést, miszerint a fodrasz megborotvalja magat? Ugyanis csak akkor teheti ezt
meg, ha 6 magat nem borotvalja sohasem. Most biztos azt gondolja mindenki, ki torédik ezzel
a valotlan, kitalalt borbéllyal? Elsé ranézésre a probléma nem mas, mint szavak bugyuta,
egyszerl jatéka. De mikor a matematikai halmazok felépitésénél jon eld, nem tudjuk ilyen
kénnyen figyelmen kiviil hagyni ezt a valos problémat.

A Russell-féle paradoxon nagyon hasonlé egy oOkori gordg matematikai
ellentmondasnak, melyet a mai vilag tobbnyire Epimenidész-paradoxonnak is hiv. A probléma
gyokere abban rejlik, hogy feltesziink egy allitdst, ami kimondja magér6l, hogy hamis.
Tényleg hamis? Ha az 4llitds hamis, akkor igaznak kell lennie. De ha igaz, akkor hamisnak
kell lennie. igy barmely logikai értéket is rendeljiik a mondat igazsagtartalmédhoz, gondban
lesziink. Ennek 1étezik két részes valtozata is. Az elsé allitas kimondja, hogy a kovetkezd
allitas igaz, mig a masodik allitas szerint az el6z6 allitds hamis. Kiilon-kiilon nincs probléma
veliik, de kombinalva nem kaphatunk értelmes megoldast. Ahogy a borbélyos példat, ezt sem
lehet mai ember szemével komolyan venni, mint bairmely més logikai jatékos fejtordt, de a 20.
szdazadban a nagy elmék véresen komolyan vettek ezeket.

Hilbert megprobalta kikeriilni a formalizalas folyamatét, ez volt az egyik reagalas a
problémara, ami kikoszoriilheti a bajt. Azaz ha egy jonak tiind kijelentés értelmezésében gond
adodik, a megoldas szimbolikus logikat hasznalva létrehoz egy mesterséges nyelvet, ami
nagyon koriiltekintden irja le az ellentmondast elkeriild szabalyokat. Sajnos ez a gyakorlati
¢letben nem volt megoldhatd, ugyanis a mindennapi nyelv nem egzakt, szavai tobbféleképpen

is értelmezhetdek, nem tudjuk, melyik sz6alakhoz mely jelentés fog tartozni.

Hilbert menekiilési terve

Hilbert létre akart hozni egy mesterséges értelmezd nyelvet, amely matematikai
levezetésekre képes. Ezért nagy figyelmet fektetett az axiomakon alapuld fliggvényekre,
amelyek segitségével egy jol eldre definialt (axioma) halmazban 1évd szabalyokkal a
matematikai levezetéseket tényleges elméleti tételekké derivalta. A matematikaval szembeni
ily médua gondolkodas is szintén jelen volt mar az dkori Gorogorszagban, a szépen letisztult

szabalyokkal rendelkezé Euklideszi matematikai rendszerben.



Mas szavakkal, Hilbert célja nem volt mds, minthogy nagyon preciz definiciok,
trivialis fogalmak és nyelvtani helyességet ellendrzé szabalyokkal mindenki szdmara
érthetben bemutassa, hogy miikodik matematika.
Gyakorlatban ez temérdek munkat igényelt volna, igy
soha nem valésult meg, de elméletileg nem
elhanyagolhat6 ennek a lehetdsége.

Hilbert javaslata mindezek ellenére egyenes, és
konnyen érthetd volt. Mégse szdmit forradalmi ujitasnak,
hiszen csak a matematika torténelmi vonalan haladt
végig ismét, Leibniz, Boole és Frege elméleteit Ujra
felhasznalva. Célja bar az volt, hogy barmi mdodon képes
legyen leformalizalni a matematika teljes tudoményat,

mindenki nagy meglepddésére azonban kideriilt, ez

lehetetlen vallalkozas lenne. Hilbert tévedett, de munkaja nem veszett karba, késobb erre az
0sszegyljtott tudasra mar épitkezni lehetett, hiszen maga a kérdés nagyon jo volt. S6t, ezzel az
egyetlen kérdéssel egy kiilon tudomanyagat nyitott a matematika teriiletén belill, ami a
metamatematika nevet kapta. A metamatematika egy Onelemzd teriiletévé valt, ami azzal
foglalkozik, mi az, amire a matematika képes, és mi az, amire nem.

Az alap elgondolas tehat az lett, hogy hiaba vetettiik el egy Hilbert-féle mesterséges
nyelv otletét, és hagytuk meg a teljesen kidolgozott formalis axiomarendszert, akkor koriibeliil
annyit értiink el vele, mintha egy papirra vonalak hizogatasaval akarnank teoridkat levezetni
axiomakbol. Bar az elgondolas jo volt, a matematikanak tényleges jelentéssel kell birnia.
Ennek cllenére ha matematikat akarunk tanulni matematikai eszkozokkel, le kell tisztazni
mindennek a jelentését, és meg kell vizsgalnunk a mesterséges nyelviinket, minden
tekintetben preciz szabalyokkal, hogy minden kérdésre pontos valaszt adhassunk.

Ilyen kérdés lehet akar az is, hogy 1 egyenl6-e nullaval (reményeink szerint nem).
Tehat barmely utasitas esetén, amit nevezziink A-nak, el kell tudnunk donteni, hogy A teljesiil,
vagy nem teljesiil a szabalyaink alapjan. A formalis axidémarendszeriink akkor mondhat6 csak
teljesnek, ha vannak eszkozeink mind A teljesiilésének és nem teljesiilésének bizonyitasara is.

Hilbert lelki szemeivel mar latta azoknak a gépi utasitasi szabalyoknak az elkészitését,
amelyek majd oly pontosak lesznek, hogy barmely kérdéses tényrdl teljes bizonysaggal el
tudja majd donteni, hogy az adott feladat betartja-e a szabalyokat, vagy nem. Felismeri majd
példaul az olyan hibédkat is, amikor mondjuk a negyedik sorban szintaktikai hiba talalhato,
vagy valami a negyedik sorban, aminek a harmadikat kéne kovetnie, de mégsem koveti.

Hilbert elméletének betetdzése ez volt, nem tobb.



Az otletének megvalodsitasat nem azt jelentette, hogy ezentul csak igy fogalmazhatunk
majd matematikat meg, hanem erre leforditva mas is konnyen megérthesse a tudomany
erOsségeit. Hilbert erdsen hitt abban, hogy képes lesz ezt megvalositani, igy képzelhetd,
mekkora sokként érte, mikor 1931-ben egy osztrdk matematikus, név szerint Kurt Godel
megmutatta Hilbertnek, hogy a menekiilési terve nem volt teljesen elfogadhatd, sét, még

elviekben sem megvalosithato.

Godel hianyossdgi bizonyitdasa

Godel foldbe tiporta Hilbert elméletét 1931-ben, pedig még csak a bécsi egyetemi
hallgatdja volt. Kés6bb a brno-i szdrmazasi matematikus Einsteinnel dolgozott a Princetonon.

Godel szerint ugyanis Hilbert alapjaiban véve hibadzott. Valojaban nincs ra semmilyen
lehetdség, hogy a matematika egészére nézve kristalytisztan érthetd formalis axiomarendszert
¢épitsiink fel, ahol mindig el tudjuk donteni, mi j6 €s mi rossz. Szerinte az elmélet mar az elemi
aritmetika terén ki is fullad, a 0,1,2,3... szamsorozattal, az 6sszeadas és szorzas miveleteinek
hozzdadasaval.

Barmely formalis rendszer, ami megprobalja magéaba foglalni csupan csak erre a két
alapmiiveletre és a szdmsorozatra vonatkozo Osszes szabalyat, sohasem lesz teljes.
Pontosabban, vagy nem lesz teljes, vagy nem lesz helyes. Szoéval, ha azt hissziik, lefedi a
valdsdgot, nem fedi le a teljes valosagot. Kiilonosen akkor, ha azt allitjuk, minden axioma és
szabaly levezetés ki tudja sziirni a hamis elméleteket, akkor biztosan lesznek olyan elméletek,
aminek igazat nem tudjuk majd bizton megallapitani.

Godel hidnyossagi  bizonyitasa
nagyon jol meggondolt ¢és ésszert,
egyben ellentmondasos is, itt-ott mar az
Oriilet és épelméjliség hatdrainak vékony
vonalan tancol. GoOdel a paradoxon
hatdsat egy hazugsdgon mutatja be,
miszerint valaki azt allitja, hazudik, ami
sem igaz, sem hamis nem lehet. Az
osztrak matematikus igy konstrudlt egy
allitast, ami Onmagat

bebizonyithatatlanna teszi. Ilyen

konstrukciokat persze nagyon nehéz az



aritmetikai, matematikai allitasokban késziteni, de ha nagyon iigyesek vagyunk, és képesek
vagyunk ra, akkor konnyen belathatd, hogy hamar gondban lesziink. Miért? Mert ha az
allitasrol nem tudjuk bebizonyitani, igaz-e, vagy hamis, akkor a szabalyok alapjan hamisnak
vessziik, és rossz eredményt fogunk kapni. Ha bebizonyithatatlan, és ennek ellenére igaz,
akkor pedig a matematika szabalyrendszere hidnyossa valik.

Godel bizonyitasa rengeteg bonyolult technikai adattal van aldtdmasztva. De ha a
kezdeti jegyzeteit tekintjiik, hamar rdismerhetiink a LISP programozasi nyelv alapjaira. Ennek
az oka, hogy Godel bizonyitdsa rengeteg fiiggvényt tartalmazott magéban rekurzivan,
listakezelé fiiggvényekkel is, melyekre alapszik a LISP nyelv is. Igy hidba nem voltak még
szamitogépek és programozasi nyelvek 1931-ben, a mai utdlagos tuddsunkkal beldthatjuk,
hogy egy programozasi nyelv magja nem mashol sziiletett meg, mint Goring jegyzetének
lapjain.

Egy masik ismert korabeli matematikus, Neumann Janos (aki mellékesen magyar volt,
és az Amerikai Egyesiil Allamokban a szamitogépes technologidk fejlesztésében teljesitett
kimagasloan jelentés tevékenységet) azonnal elismerte Godel észrevételeit. Erdekes tény,
hogy Neumann Janos sohasem ismerte volna meg Godel elméleteit, ha Gddel csak intelligens
lett volna, de nem lett volna benne elég batorsag, hogy kialljon Hilberttel szemben az igaza
mellett.

Az emberek tobbsége szerint Godel kovetkeztetése elsoprd hatasu volt, és teljesen
padlora tette az addigi hagyomanyos matematikai filozofiat. Sajnos 1931-ben Eurdpéban

masféle gondok titotték fel a fejiiket, ugyanis kozelgett vészesen a vilaghéboru szele.

Turing gépe

A kovetkezd jelentsebb 1€pés elére 6t év mulva tortént meg Anglidban, mikor Alan
Turing felfedezte a , kiszamithatosagtalansdg” fogalmat. Emlékezziink, mit mondott Hilbert a
gépi utasitassal elvégezhetd folyamatokrdl, ami eldonti, az allitas teljesiti-e, vagy nem a
szabalyokat. Hilbert azonban sohasem tisztazta le, mit ért pontosan a gépi utasitds alatt,
elmondasa szerint valami, ami alatt tényleg egy gépet értiink (egy olyan gép, amit ma mar

Turing-gépnek neveziink).



A fenti abran lathaté a Turing-gép 1936-bol szarmazo, elméleti sikja, melyen a gép
miiveleteket tud végrehajtani, cellanként haladva, egy elméletileg végtelen szalagon haladva.
A képzeletbeli gép képes olvasni azt, ami a szalagra van irva, amit értelmez. Miutdn ez
megtortént, feldolgozza a kapott értéket, és a szabalyok alapjan mozgatja a cellat a szalagon
jobbra, vagy balra, majd megismétli az egész beolvasasi folyamatot. Turing igy megmutatta,
hogy egy egyszerli automatizalt folyamat hogyan képes véghezvinni egy eljarast, melynek
eredményeképpen egy megbizhatd szamitast kapunk. Legaldbbis addig, amig a gép a
szabalyoknak egy jol definialt halmazat kapja meg.

Turing jegyzetei szintén egy programozasi nyelvet irtak le, akarcsak Godelnél, de ez
mar olyan nyelv volt, amit mar a mai szemmel is programozasi nyelvnek nevezhetiink. Ez a
két nyelv azonban nem ugyanaz, erésen eltérnek egymastol. A Turing-féle nyelv nem egy
magas szintli programozasi nyelv, mint a LISP, inkédbb egy gépi nyelv, egyesekbdl és nullakbol
ez az1936-os talalmanya egy borzalmas, ember szamara kényelmetlen, hasznalhatatlan gépi
koéd, amit ma mar senki sem haszndl, ha teheti, az atlathatatlansaga és a kezdetleges szabalyai
miatt.

Ennek ellenére Turing elméleti gépeinek miikddése egyszerii volt, a gépi nyelve
primitiv, de mégis rugalmas. Az 1936-os nyelv egy olyan gép miikddését, irhatta le, amelyet

egy €16 személy volt képes elvégezni és kiszamitani.



Ezutan Turing gondolatmenete dramai fordulatot vett. Feltette a kérdést, miszerint mi
az a dolog, amit egy ilyen gép szamadra lehetetlen megesinalni?  Mi az, amire képtelen?
Rogton megtalalta azt a problémat, amely valaszt adott a kérdésre, ami nem volt mas, mint a
megallds. Azaz mikor tudja eddnteni magardl egy Turing-gép (vagy egy szamitogépes
program), hogy megtalalta a kivant megoldast, és alljon le a munkamenettel.

Ha felvesziink egy iddkorlatot, konnyen megoldhat6 a
gondunk. Példaul mondjuk azt, hogy a program alljon le
egy éven beliil. Futtatjuk ekkor egy évig, és vagy megall,
vagy nem. Amire Turing rdmutatott, hogy nagy bajba
keriilhetiink, ha azt gondoljuk még a futas elinditasa eldtt,
hogy talal a program megoldast, és nem allitunk be ezért
iddkorlatot.

Osszegezziik Turing elméletét. Tegyiik fel, hogy tudunk

irni olyan szamitogépes programot, ami képes ellendrizni

barmely mas programrol, hogy megallt-e, és nevezziik ezt
,befejezettségtesztelonek™. Elméletben megadunk neki a bemenetre egy kodot, amit elemezve
megmondhatja azt, hogy igen, ez a program be fog fejezddni, vagy nem, ez végtelen idokig
futni fog, és soha nem fog megallni. Ezek utan készitsilk egy masodik programot, ami a
befejezettségtesztel0t hasznalja, hogy kiértékeljen néhany kodot. Ha a kod kiértékelése az elsé
programmal megtortént sikeresen, akkor a masodik programunk ezt jelezze, amit igy folytatva
Gijabb és tjabb programokkal a végtelenségig dolgozhatnank. Es itt jon a fondorlat: adjuk meg
bemenetnek az 0j programunknak 6nmaga masolatat. Mit fog tenni?

Ne feledjiik, ezt a programot ugy irtuk, hogy végtelen ciklusba fog keriilni, ha a
tesztelés alatt alldé program végrehajtodik. De most Oonmagat fogja ellendrizni, igy ha
végbemegy végtelen ciklusba keriil, azaz nem fog végrehajtodni. Ujabb gyonyérii példaja az
ellentmondasoknak. Lassuk be, hogy az ellenkez6é kimenet sem fogja megoldani a problémat,
hiszen ha nem hajtodik végre, a befejezOdésteszteld ezt jelezni fogja, €és nem fog a
végtelenségig folytatodni, és megint nem fog végrehajtddni. A paradoxon igy azt mutatta meg
Turingnak, hogy nem lehet késziteni egy egységes befejezddésteszteldt.

Erdekes kovetkeztetést vont le ebbél hamar Turing. Ha nincs rda mod, hogy elézetesen
egy szamitas alapjan eldontsiik, megall-e egy program, akkor arra sincs mod, hogy barmely
mas mdédon meg tudjuk ezt josolni. Ha nem tudunk tehéat sem becsiilni, sem josolni, akkor egy
Ujabb paradoxonba keriiliink, mint az igaz-hamis allitasok esetén. Ez az 6nmagaval ellentétes
kijelentés hasonlit a szdmos elméletben Godel altal taldlt ellentmondésra. (Hiszen 6 sem

tekintett nagyobb bonyolultsagu kérdésekre, csupan a 0,1,2,3... szamsorozatra, és két



alapmiiveletre.) Turing kinyilatkoztatdsa végsé soron megéllapitotta, hogy nem lehet
létrehozni teljes formalis axiomarendszert.

Miutén kitort a masodik vildghabora, Turing kriptografiaval foglalkozott, Neumann
atombomba robbandsokkal kapcsolatos kalkulaciokat végzett, €¢s az emberek megfeledkeztek a

formalis axiomarendszer hidnyossagainak vizsgalatarol jo idore.

Véletlenszeriiségek a matematikaban

Azon matematikusok korosztidlya eltlint a masodik vilaghdboraval egyiitt, akik
elmélyiiltek ezekben a mély filozofiai kérdésekben. Ekkor tlint fel a szinen cikkiink irgja,
Gregory J. Chaitin.

Az 1950-es évek vége felé, mikor még fiatal volt, olvasott egy cikket Godelrdl, és errdl
a beteljesithetetlen rendszer elméletrdl a Scientific American cimii folyoiratban. Godel
eredményei felkeltették a figyelmét, de nem teljesen tudta felfogni, valami hibadzott a
dologban. Turing elméleteihez érve sem keriilt megvildgosodis a homalyra, és nem volt
elégedett az olvasottakkal. Ekkor jott egy tréfas oOtlete a véletlenszertiségrol.

Mikor még gyerek volt, Gregory olvasott egy cikket nem egy matematikaval, hanem
egy fizikaval kapcsolatos felfedezésrdl, a relativitas elméletrél €s a kozmoldgiarol, és még
tobbet a kvantummechanikar6l. Megtanulta, hogy amikor valami nagyon kicsi méreteket 6lt,
akkor a fizikai vildgban nem mindennapi moddon viselkedik. Valdjdban, minden dolog
viselkedése elére nem kiszdmolhato, elég nagy mértékben. Minderrdl olvasvan felotlott a
kérdés Gregoryban, hogy vajon léteznek-e hasonlo furcsa jelenségek a matematika teriiletén
is. Arra gyanakodott, hogy a hidnyos rendszer titkdnak oka ebbdl eredhet.

Vegyiik példanak a szamelméletet, ahol 1éteznek elég bonyolult kérdések. Gondoljunk
csak a primszamokra. Minden egyes primszam mashogy viselkedik, nem kiszamithatdan, ha
jobban elmélyiiliink a részletes struktirijukkal. Valo igaz, léteznek statisztikai mintak. A
primszamok f6tételének nevezik, amely kozel pontosan a teljes atlageloszlasat a primeknek, és
viszonylag véletlenszertien viselkedik.

Ezért Gregory tovabb vitte a gondolatdt, a matematikdn beliili véletlenszeriiségei
jobb megértést szolgalhatnak a hidnyossagra. A 60-as évek koézepén Chaitin, és teljesen
fiiggetlentil téle a szovjet A. N. Kolmogorov 1j oOtletekkel alltak eld, melyet algoritmikus
informdcios elméletnek szoktunk nevezni. Ez a hangzatos nevii elmélet nagyon egyszerii
dolgot tételez fel, miszerint van egy madd arra, hogyan lehet a szamitégépi komplexitast mérni.

Az elsé ehhez hasonld tézis Neumann Janostol volt hallhato. Turing a szamitdégépet



egy matematikai kozelitésti gépnek fogta fel, egy olyan tokéletes gépnek, ami soha nem
hibazik, és minden id0 és hely szabadon all rendelkezésre szdmara. Miutan ezt Turing
felvetette, a kovetkezd logikus 1épés egy matematikus szdmara az volt, hogy vizsgalja meg,
pontosan mennyi idére van sziiksége a szdmolashoz (egy komplexitisi szdmitassal). 1950
kornyékén Neumann ramutatott az idébonyolultsagi érték kiszamitdsdnak fontossagara, ami
mara mar egy kellden feltérképezett teriiletté valt.

Chaitin 6tlete, hogy nem az id6t vette alapul, de nem is vetette el, mivel a gyakorlati
idészemléleti megkozelités sem elitélendd. Az otlet alapja, hogy a szamitdgépes program
méretét figyeljiik, az informéacid mennyiségét amit a gép kap abbdl a célbdl, hogy értelmezze a
feladatot. Hogy ez miért fontos? Azért, mert a programméret komplexitas szoros kapcsolatban
(gondoljunk példaul a hétanra). Az entrépia méri a rendellenesség, a kdosz mértékét, a
véletlenszerliségeket a fizikai rendszerekben. Példaul egy kristdly alacsony entropiaval
rendelkezik, ezzel szemben egy gaznak (tegyiik fel, szobahdmérsékleten) nagy entropidja van.

Az entropidhoz kothetd egy alapvetd filozofiai kérdés, hogy az id6 miért csak egy
iranyba futhat? A mindennapokban természetesen nagy kiilonbségek vannak az iddben eldre
¢s visszafele haladasaban. Az iiveg eltorik, de nem rakddik 0ssze magéatol spontan. Hasonléan
a Boltzmann elmélethez, az entropia nd, azaz a rendszer rendezetlensége fokozatosan
novekszik. Ez az elmélet sz€les korben ismeretes, ez a hdtan masodik térvénye.

Boltzmann korabeli tuddstarsai nem tudtdk, hogyan lehetne Newton fizik4janak
eredményeit megfejteni. A gaz atomjainak mozgasa, amik gy pattognak, mint sok-sok
biliardgolyo, észrevehetjiik, ezek a mozgéasok visszafordithatbak. Ha valahogyan képesek
lennénk filmre venni egy kis mennyiségli gaz atomjainak mozgasat egy adott idon beliil, nem
lennénk képesek megmondani, hogy ezt a filmet elérefelé, vagy visszafelé nézziik. Am
Boltzmann gazelmélete kimondja, hogy az id6 egy adott iranyba mozog mindig, azaz a
rendszer egy eldre definidlt allapotbdl indul, és egy erdsen felkavart rendezetlen allapotba
keriil. Erre létezik is egy angol kifejezés, a ,,heat death”.

Gregory Chaitin ¢és Boltzmann elmélete egymdshoz szorosan Osszetartozik a
szamitogépes programok méret €s a fizikai rendszer rendszertelenségeinek kapcsolatanak
koszonhetden. Ebben az esetben egy gazt nagy programmal tudunk leirni, az atomok helyének
meghatarozasa miatt, ezzel szemben egy kristalyt konnyen meg tudnank feleltetni egy kisebb
méreti koddal hiszen a részecskék helye kotott és rendszeres.

Ugyanezen kapcsolat, amely az informatika és a fizika kozott létezik, fennall a
filoz6fiai és a tudoméanyos elméletek kozott is. Ray Solomonoff (egy informatikai tudos, aki
még ekkor a Zator vallalatnal dolgozott, Massachusetts-ben) eldadta ezt az dtletet az 1960-as
konferencian, habar Chaitin csak azutdn ismerhette meg ezt a szemléletet, miutan hasonld



meglatasokra jutott ¢ is par évvel korabban. A legegyszeriibb Gtle a legjobb otlet. Nos, mi ez
az Gtlet? Egy program, ami meg tudja josolni a jovébeli észrevételeket, megjegyzéseket. Es a
legjobb otlet az, ami feléllitja a legegyszerlibb elméletet, amit a legkdnnyebben fordithatunk le
egy programba.

Es mi a helyzet akkor, ha nem létezik ilyen tomor tedria? Mi van akkor, ha a

legtomorebb program, ami méretében ugyanakkora, mint az altala feldolgozand6 adathalmaz?
Ekkor 0sszedol az elméletiink, és az adat érthetetlenné és nem kiszamithatéva valik. Az
elmélet létrejottének legnagyobb (€s egyetlen) elénye, hogy az adatot, amivel dolgozni
akarunk, mindenképpen tomoritsiikk Ossze az elméleti kovetkeztetések és méretcsokkentd
szabalyok egy kisebb méretli halmazaval.

Tehat definialni tudjuk mar valami olyan dolognak a véletlenszertiségét, amit nem
tudunk kisebb méretre tomoriteni. Az egyetlen modja annak, hogy egy teljesen varatlan dolgot
vagy szamot le tudjunk irni, sziikség van egy masodik emberre, aki ezt megallapitja. Mivel
nem létezik semmilyen minta vagy sablonos szerkezet erre, ezért mas Iényegre tord leirasra
nem tudunk tdamaszkodni. A masik véglet az, amikor van valamink, ami lehet szdm is, aminek
a mintdja gyakran el6fordul, rendszeresen. Ezt konnyen felfedezhetjiik, példaul egy szdm
egymilliomodik ismétlddésekor. Ezek altalaban hatalmas elemek, egy nagyon rovid leirassal.

Gregory Shaitin szerint a kiszamithatatlan jelenségek felismerésére érdemes a
programmeéret alapjan nézni a komplexitast. Mikor megnézziik a program méretét (a program
bonyolultsagat szem el6tt tartva, nem pedig hogy vajon meddig fog futni), egy érdekes dolgot
figyelhetiink meg. Barhol nézziik, hidnyossagot latunk. Miért? Azért, mert az elméletiinkben a
legelsé kérdés, amit feltettiink, rogton ellentmondasba {itk6zott. Ugyanis kimondtuk, hogy a
komplexitast a program méretének nagysagardl allapitjuk meg, amibdl mindig megtalaljuk a
legkisebb méretiicket. De honnan tudjuk biztosan megmondani, mekkora lehet legfeljebb a
legrovidebb szamitogépes program? A valasz a kérdésre az, hogy nem tudjuk megmondani. Ez
a feltevés szintén két vallra fekteti a matematika kdvetkeztetéseire épiil erejét.

Hogy megnézziik, konkrétan egy olyan példat, ami ezt az elméletet mutatja be,
idézziink fel egy viszonylag aktualis eredményt. Ha van n darab axidomank, akkor egy masik,
n-nél tobb darab axiomaval rendelkezd programrél sohasem fogjuk tudjuk bebizonyitani, hogy
az a legrovidebb program. Azaz gondban lesziink, ha maga a program nagyobb, mint az
axiomak szamitogépre felvitt valtozatanak Gsszessége. Még pontosabban szdlva, ha nagyobb,
mint a program legkisebbségét bizonyit6é axidmak és méretcsokkentd szabalyai.

Konnyen belathato tehat, hogy altaldnossagban nem érdemes a program méretének
bonyolultsagat tekinteni elsésorban, mert nehéz meghatarozni, és sohasem lehet hajthatd végre
az elmélet gyakorlatban, ha a program maga nagyobb, mint az axidmdinak halmaza. Ha

tudjuk, hogy n darab axidémank van a legkisebb programnal, akkor semmit sem tudunk az n-



nél tobb axidmaval rendelkezd programjainkrol, amibdl pedig rengeteg van.

Merre haladjunk tovabb?

A kinyilatkoztatott kdvetkeztetések jelentdségiik nagy. Harom 1épésben végigmentiink
Godel elméletén, miszerint kell egy korlatot bevezetniink, Turingén, aki mar konkretizalni is
tudta ezt a korlatot idolimit formdjaban, végiil Chaitin elméletében belattuk, ez a korlat nem
lehet a programok méretében sem, és belattuk a matematika terén a hianyossagokat is.

Nos, ez mind szép ¢és jo. Az algoritmikus informacié elmélete egy nagyszerti elmélet,
de mondjunk olyan specidlis példat, amire nem vonatkozhat a matematikai kovetkeztetés
ereje. Evekig Shaitin erre a kérdésre azt felelte, hogy talan Fermat utolso tétele a legjobb példa
erre. De egy mulatsagos dolog kovetkezett be 1993-ban, amikor is Andrew Wiles egy nem
mindennapi bizonyitassal allt eld. Volt egy aprébb hiba, de mara mindenki belatta, hogy a
bizonyitas helyes volt. Szoval tegylik fel, van egy problémank. Az algoritmikus informacios
teoriank megmutatta, sok dolog van, amit nem tudunk bizonyitani, de mégsem tudjuk ezt
levezetni fliggetlen matematikai kérdések megvalaszolasara.

Hogy lehet az, hogy a hianyossagokon feldiihddve, a matematikusok nagy része
mégsem probalkozik megoldani ezeket? A hidnyossaggal kapcsolatos kutatdsok elég
pesszimista eredményeket sziilnek, amivel nem szivesen szembesiil senki, hiszen ilyenkor a
matematika eszkozei sem nyujtanak segitséget. Talan majd a kovetkezd generaciobdl egy ifja

tudos be tudja ezt is bizonyitani.

2. A Solow-paradoxon

Az eredményes hardver

A vilag egyik legismertebb vitatdrgya a Solow-paradoxon. A paradoxon nevét egy
Nobel-dijas kozgazdaszrdl kapta, aki a kdvetkezot allitotta: ,, A szamitogépes vilag manapsag

)

mindenhol megtalalhato, kivéve a termelékenységi statisztikakban.’

A nagy tiszteletnek 6rvendd ,,The Economist” kozgazdasdgi magazin az 1999. julius

24.-1 szamaban a hires Robert Gordon professzor ¢ mondatait idézte:



Az Egyesiilt Allamok kézgazdasdgdnak a gydrtdsi részleg termelékenységének a
teljesitménye 1995 ota inkabb zuhant, mint emelkedett volna. Igaz, hogy a termelékenységi
novekedés az 1995 és 99 kozotti rovidtavu gyartasban csokkent az 1972-95-0s iddszakhoz

képest, de ez az emelkedés a hosszutavu gyartasban még jobban lelassult.”

Mi az igazsag? A vele kapcsolatos tulzott felhajtids, vagy a lesujto statisztikdk? A
valasz a kérdésre dontd fontossagu a folyton alakul6 kozgazdasagra nézve. Ha az informatikai
beruhazas gatolja a novekedést, akkor melldzni kell legaldbb annyi ideg, amig egy jol miikodo
piac el nem tud banni a nem vart negativ hatasokkal.

Az eredeti elképzelés szerint az informatikai ndvekedésgatlas ellen-intuitiv. Belathato
ekkor legalabb az, hogy a szamitogépek segitségével sok, egymashoz nagyon hasonlod
feladatot gyorsabban oldhatunk meg. A szamitdégépek altal hatékonyabban végezhetd a
gépelés, rendelés, raktarkezelés, termelési folyamatok feliigyelete és a szamolas is. Tehat a
befektetett er6forrassal el kéne érniink a termelékenységiink javulasat. Szoval egyszerlien azt
mondhatjuk, hogy ugyanezen emberek tobbet tudnak majd dolgozni, gyorsabban és olcsdbban
elérhetik azt, amit gépek nélkiil. Azonban a valosag eltér ettdl.

Két fontos tényezdt szoktak elhanyagolni, amikor az informatika eldnyeit vizsgaljak.
Az elsd tényezd az, hogy az informatika fogalma két, egymastol nagyon eltéré kozgazdasagi
tevékenységet is magaba foglal. A sok célra felhasznalhato gép (a PC), és az éltala tamogatott
alkalmazasok ¢és egy médium (maga az internet). A fObb pozitivumokra, minthogy
kiilonboznek a médianal megszokottaktdl, mas gazdasagi elvek hatnak. Ezeket kiilon kell

kezelni, ¢s mas gondolkoddsmaddot is igényelnek.

A szdmitdgépes hardver gyartdsdban massziv, akdar két

szdmjegyes mértékll termelési mutatd is megvalosithatd. Ez
elkeriilhetetleniil exponencidlis robbanas lesz a gépek és a
halézatok er6forrasainak terén. Az informatikat meghatarozé két
torvény (Moore torvénye, miszerint a chip kapacitdsa és a
szamitogép teljesitménye 18 havonta duplazodik; illetve Metcalf
torvénye, ami kimondja, hogy a haldzat teljesitOképességének
novekedése exponencidlisan nd a csatlakoztatott szamitdgépek
szamanak megfelelden) szintén 1élegzetelallitd sebességet diktal a
hardverre megjelent informatikai szoftverek esetében. Ezt a jelenséget Robert Gordon idében

kimutatta a ,,Vajon az Uj Gazdasag véget vet a termelékenységi lelassulasnak?” cimii cikkében



(atdolgozva 1999. junius 14-ben).

Azonban, hogy a gazdasag kelléen felkésziiljon a termelékenység megnovelésére,
néhany feltételnek teljesiilnie kell. A régibdl 10j technologiaba vezetd atmenetnek (a
szamitogép elég gyorsan valik elavulttd) nem szabad tul ,kreativan rombolonak” lennie.
Ugyanis ezek a valtozasok oriasi méreteket Oltenének, mint példaul a régi hardvertdl valo
megszabadulas koltségei, a kezelési technikak modositasa és 0 technikdk bevezetése, az 1j
alkalmazottak betanitasa a képzetlenek ¢€s a képezhetetlenek helyére, az 0j hardver és szoftver
telepitése ¢és a vallalat minden szintjén a dolgozok képzése. Hosszli tdvon nem
veszélyeztethetik ezek a kiaddsok az 01j technologiabol varhatd bevételeket. Azaz felmertilhet
kérdések, hogy vajon tobbe keriil bevezetni, miikodtetni és fenntartani azokat az informatikai
eszkozoket, amiket biztosan le akarunk cserélni? Vajon meddig tart a felzarkozas az 1j
technologidhoz a jelenlegi informatikai ismereteinket tekintve, elég idoénk lesz megszokni a
kiilonbségeket a régi és 0j kozott? A technologia képes lesz-e kindni a gyermekbetegségeit
(tobbek kozott a megbizhatatlan lizemeltetés, rossz tervezes, pontatlansag, az elsé generacios
szamitogép felhasznalok hozzanemértése és a felhasznalobaratsag hianya)?

Tovabba, a bevezetendd informatikai technoldgia csupan egy Ujabb, kis Iépés a
fejlodés iranyaba, vagy egy teljes Gjjasziiletésként jelenik majd meg? Tevékenységekei altal
hasonlé dolgokat tudunk megvalositani eddig eltérd moddon, vagy eddig még nem ismert
tavlatok nyilnak meg az emberi képzelderd és kreativitas irdnyaban? A vdalaszok és az
eldrejelzések eléggé valtozatosak.

Az informatika tudomanya nem volt olyan széles mértékli az emberiség szdmara, mint
az elektromossag, a belsd €égésii motor vagy a telegram feltaldlasa. Az sem teljesen
nyilvanvalo, hogy egy univerzilis jelenségként létezik-e, ami mindenféle orszaghoz és
mentalitdshoz egyforman illeszkedik-e? Az informatika és a médium attdrése nem volt
egyforma sehol a vildgon, annak ellenére, hogy a felhasznalhat6 eréforrasok hasonloak voltak
majdnem miden szintii véllalati osztalyon. A volt kommunista orszdgoknak is ezt kellett volna
figyelembe venniiik. A gazdasaguk tal elavult és tal maradi, szegény és rosszul kezelt volt,
hogy egy ilyen kritikus valtozast vigyen végbe az IT iigyében. Egy rossz piacra vagy vallalatra
dobott technoldgia gyakran géatolja a haladast, vagy valik terméketlenné.

Az internet torténete és paradoxona

A masik tényez0 pedig nem mas, mint az internet. Az internet szamitégépeken iizemel

a gépek szamara oly modon, ahogyan a TV-miisor a tévékésziilékek szadmara. A hasonld a



kettében pedig az, hogy elfedi a valosagot, és nagyon gyakran félrevezetd. Példanak okaért a
szolgéaltatasi szektor termelékenységét lehetetlen mérni, nem is szdlva arrdl, hogy az internet
hatartalanul informativ és dinamikus is. Vilagossa valt mindenki szamara, hogy az internet
egyfajta médium, €s mint olyan, része az elddjeivel egylitt a nagy atalakulasi folyamatoknak.
Ko6zép- és Kelet-Eurdopa nem olyan régoéta kapcsolddott ehhez a folyamathoz, szemben a
folyton eléttiink jard Egyesiilt Allamokkal.

Az internet nem mas, mint a legmodernebb halozat, ami forradalmasitotta az életiinket,
akarcsak az egy évtizeddel elétt beharangozott tavird és a telefon, amik szintén globalis
valtozasokat idézett elé. Altalanos értelemben mire szdmithatnak akkor a kézép-kelet-eurdpai
orszagok az internettdl vilagszinten és hatdraikon beliil? A probléma jelen helyzetben nem a
termelékenységi tényezoktdl fog fliggeni, hanem tovabbra is az lizleti folyamatoktol.

Ahogyan emlitettiik, minden kommunikaciés médium hasonl6 fejlddési cikluson megy
keresztiil.

Ezen ciklus 1épése pedig a kdvetkezok:

Elsé lépés, az anarchia, avagy a publikus fazis

Ebben az 1épésben a médium ¢€s a hozza kapcsolodo eréforrdsok olcsoak, elérhetdek,
¢s nincsenek szabalyok altal megszoritva. Megjelennek a publikus szektor szerepldi, mint
példaul a fels6fokti oktatdsi és vallasi intézmények, dnkorméanyzatok, a nonprofit és civil
szervezetek, szakszervezetek. Ekkor még a korlatolt pénziigyi eréforrasok miatt tal koltséges
arra a célra, hogy mondanivaldjukat szélesebb korben terjesszék.

Az internetnek is at kellett esnie ezen a kezdeti fazison, ami szamara egy folytonos
halaltusa volt. Az elején egy testet Oltott szamitégépes zlirzavarként létezett, ami ad hoc
haldézatokbol, helyi és szervezeti halozatokbol épiilt fel (elsdsorban az egyetemek, a kormany
altal 1étrehozott szerv, a DARPA és az USA biztonsagért felelés kdzpontjainak a halozatai).
Néhany nem kereskedelmi szereplé megragadta az alkalmat és (a kormany altal tAmogatott
adomanyokkal) el kezdte Osszefiizni ezeket a kisebb hélézatokat. Az eredmény igy egy
vilagszinten kialakitott egyetemi halozat lett. Az amerikai Pentagon kiépitette az ARPANET-
et, az Osszes halozat halozatat. A kormany egyéb részlegei is ringbe szalltak, €liikkon a Nemzeti
Tudomanyos Alapitvannyal (réviden NSF), ami igencsak késén vonult vissza az internettol.
Az internet igy koztulajdonna valt, amihez egy igen csak szlik réteg korlatlanul hozzaférhetett.

A réadidkozvetités is hasonld folyamaton ment keresztiil. 1920-ban kezddédtek meg az

els¢ adasok az Egyesiilt Allamokban. Ezek attekinthetetlenek, ziirzavarosak ¢és



rendszertelenek voltak. A nonprofit szervezetek sajat addsokat kezdtek sugdrozni s Kkis
koltségvetési, helyi radidadokat épitettek ki. Szakszervezetek, néhany oktatasi intézmény és

vallasi csoportok hoztak 1étre nyilvanos kozvetitéseket.

Ezt kbvette a kereskedelmi fazis

Mikor a radidhallgatok és a szamitogép felhasznalok tomege erdsen megnovekedett, az
tizleti szektor elérkezettnek latta az id6t, hogy csatlakozzon. A kapitalista ideoldgia nevében
megkovetelte a médium privatizaciojat. Ez nagyon érzékeny pontokat érintett meg minden
nyugati ember lelkében. Ezek a pontok az eréforrdsok egyenld kiosztdsa a versengés szamara,
a publikus szektorhoz kapcsolddo korrupcid és elégtelenség (,,Other People's Money” - OPM),
a vezetd politikai rétegek tagjainak hatsd, artdé gondolatai (a hires amerikai paranoia), némely
kozosség sokrétii izlése kielégitésének hidnya, a demokracia és a maganvallalkozas
egyezdsegei.

A végeredmény hasonld. A maganszféra vagy meghoditja médiumot alulrol
(visszautasithatatlan ajanlatokat tesznek a médiumot irdnyitdinak vagy tulajdonosainak), vagy
feliilr6] (megfeleld befolyassal a hatalom kiskapuiban elérik, hogy a médiumot torvények altal
privatizaljak).

Minden iizleti kisajatitas, kiilonésen a médiaé nyilvanos elégedetlenséget valtott ki.
Szamtalan valds és valosnak vélt gyanu tdmadt azzal kapcsolatban, hogy a k6zdsség javait az
ellizletiesedés el fogja tiporni. A monopolizaciotdl és a kartellizaciotol valo félelemben egyre
inkabb jogosabbnak tlintek ezek a gyanusitgatasok. A médiumot veszélyeztette tovabba az is,
hogy az eddigi kozosségi irdnyitast a kivalasztott emberek maroknyi csapata veszi at. Ez
sajnos mind be is kovetkezett kivétel nélkiil, &m a folyamat oly lassan ment végbe, hogy a
kezdeti félelmeket elfeledték és az emberek figyelme atterel6dott az aktudlisabb problémakra.

1934-ben egy Uj kommunikacids torvényt vezettek be az Allamokban. Ez kimondta,
hogy a radidfrekvencidkat nyilvanitsak nemzeti er6forrasnak, és adjdk el a magéanszféranak,
amit mostantdl csak a radidjeleket vevd, illetve ado, csak fizetd hallgatoknak és addknak
lehessen tovabbitani. Masképp szolva a radiot az iizleti vilag atadta magankézbe, amivel vége
is lett a publikus radidadédsnak.

1995 aprilisaban az amerikai kormany visszavonta az utolsé nagyobb beruhazésat az
internet fejlesztésétdl, amikor az NSF nem finanszirozta tovabb bizonyos haldzatait. S6t, a
kormany privatizalta az eddigi jelentds nettel kapcsolatos befektetéseit is. 1996-ban egy jabb

kommunikécids torvényt hoztak, mely engedélyezte a ,rendszerezett zlrzavart”. Azaz



lehetdvé tette a média vezetdinek, hogy betolakodhassanak masok teriileteire. Példaul a
telefontarsasagok tovabbithattak videot és a kabeltarsasagok kozvetithettek telefondldsokat.
Hosszt id6n at ezt fazisokra osztottak, mégis ez egy olyan gydkeres valtozas volt, amelynek a
jelentdségét nehéz felmérni €s amelynek a kdvetkezményei minden képzeletet felillmultak. Ez
magaban hordozta a hivatalos cenzura sziikségességét is. Meg kell hagyni, hogy a szdndékos
cenzurazas valahogy "fogatlan szabvanyositas" €s "végrehajté hatalom" szerepét jatszotta,
mindazonaltal meg kell hagyni, hogy olyan cenzlra volt, amely keményen fellép sajat
intézményei ellen. A magéanszféra perekkel fenyeget6zott, de a felszin alatt a nyomads ¢és a

kisértés hataséara elkészitette a sajat cenzarajat a kabeltévés és az internetes médiaban.

A harmadik fazis az intézményessé valas

Ennek a fazisnak a jellemzdje a feler6sodott torvényhozasi események sorozata. A
torvényhozok mindenféle szinten el kezdik felderiteni és valtoztatni a médiumot. A kordbban
szabad er6forrasok hirtelen ,,nemzeti kincsekké” alakulnak at, melyeket nem lehet csak ugy
félvallrol, konnyelmiien barki k szamara szétosztogatni.

Ezek alapjan elképzelhetd, hogy az internet bizonyos részei allamositva lesznek
(példéaul szerzddési kovetelmények formajaban), és fel lesznek ajanlva a maganszektornak.
Torvénybe lesz szintén iktatva, a net szerepléi szamara mely tartalmak lesznek
engedélyezettek és nem megengedett, tiltottak (mi szamit tragarsagnak, felbujtasnak, faji és

nemi elditéleteknek).

Az USA-ban (nem is beszélve a vildg mas részeirdl) egy médium sem keriilte el a
torvényesitést. Mindig lesz mdéd ra, hogy a kiilonb6zd i1d6-, hely-, szoftver-, tartalom-,
hardver- vagy savszélesség igényeket el tudjak osztani a nyilvanossag, az iizleti kozosségek ¢€s
a fent marado, kisebb rétegek kozott. Ez az ara annak, hogy az iizleti szektor elhéritsa a
tulbuzgd térvényhozok kellemetlenkedéseiket. Ezek 0sszessége vezet a hosztok és szerverek
monopolizacigjahoz. A lényeges, fontos adok szama csokkenni fog, amelyek tartalmat szigoru
megszoritdsok fogjak cenzurazni. Azokat az oldalakat, amelyek nem tartjak be ezeket, tordlni
vagy kozombositeni fogjak. A tartalmi Utmutatasok (a cenzlra szebbik megnevezése) mar

régota 1éteznek (CompuServe, AOL, Prodigy).

Az utolso, végsé fazis pedig a ,,Vérfiird6”




Ez a fazis a megszilarduldsi fazis. A jatékosok szdma erdsen megfogyatkozik. A
bongészok tipusainak szama lecsokken kettd, vagy esetleg harom fajtara (Mozilla Firefox,
Intenet Explorer ¢és talan egy harmadikra, Chrome vagy Opera). Egyre tobb halozat
Osszeolvad egy nagy, magankézen mikodd Oriashalozattd, a szerverek pedig
szuperszamitogépeken futd hiperszerverekké. Az internet-hozzaférés szolgaltatok (ISP) erésen
megfogyatkoznak. 1983-ban az USA médiapiacanak nagy részét 50 vallalat uralja. 1995-re ez
a szam 18 lesz, a szazad végére pedig még kevesebb.

Ekkorra a pénziigyi életben fennmaradasért harcold vallalatok a felhaszndlok,
hallgatok és néz6k megszerzéséért versenyeznek. A programozas lealacsonyodik a legalsobb
(és legelterjedtebb) kdzos nevezdve, és valik uralkodova, amig a vérfiirdo tart.

Utodlag visszatekintve megérthetjiik talan, miképp tokéletesitette a szamitdgép azon
képességiinket, hogy egy dolgot tobbféleképpen és sokkal eredményesebben csinalhassunk
meg. De egyvalami gyorsan tisztdzodott. Az informatika adta eldnyok fligghetnek a
torténelmi, szocialis és gazdasagi viszonyoktol, fiiggetleniil a technolégiatol. Igazi paradoxon
ez, hiszen egy tisztdn az elérehaladassal foglalkozo6 teriilet konnyen okozhat erds meghatralast
is, ha nem megfeleldek a viszonyok.

Mikor mutatjak be, hogyan mutatjak be, milyen célokkal hasznaljak fel, sét, még az is
lényeges lehet, ki mutatja be — ezek jelentdsen meghatarozzak a késObbi bevezetés koltségeit,
¢s ebbdl kovetkezéen erdsodik a megvalosithatosiga ¢€s a kozremiikddése a
termelékenységben. Mindenképp érdemes ezt a Kozép-Kelet orszdgainak, koztiik hazdnknak
is megjegyezni és betartani.

Egy remek aktudlis példa a Solow-paradoxonra a 2010 decemberében Putyin orosz
elndk altal kiadott felsd utasitis, amiben elrendelte, hogy az orosz kdzigazgatasi intézmények,
hivatalok ¢és kozigazgatasi egységek hozzanak 1étre egy miikodoképes tervet a Linuxra vald
attérésre. Ennek a tervnek a lényege, hogy 2012 4prilisatél Oroszorszag koltségvetési
intézményei a nyilt forrasu rendszerekre valtana a kereskedelmi szoftverekrél. Ha parhuzamot
vonunk itt a Solow-paradoxonnal, akkor lathatjuk az elsd fazist, melynek soran haladas
céljabol bekovetkezik a valtozas. Viszont a haladas itt is akadéalyokba iitkozik annyira, hogy az
nem elérébb vinné a kozintézmények informatikai rendszereinek hatékonysagat, még vissza is
fogja azt.

Az orszdg a Linux alapjain egy sajat, a Windows levaltasara alkalmas operacios
rendszert kivant kidolgozni. Ez a rendszer olyan erdsre volt tervezve, hogy még a Microsoft
mamutcégnek is tisztes konkurenciaja lehetne a piacon. A Linux rendszer disztribicidi mar
bizonyitottan jobban remekelnek a Bill Gates altal vezetett cég termékével szemben biztonsag

€s megtakaritas terén is (nem is beszélve a redmondi fliggdség csokkentésérdl). Hasonld



terveket adott ki a kormény sok mds eurdpai orszagban is, de az évek soran kivétel nélkiil
elbuktak. Mi ennek az oka? A korabban nyilt forrast rendszerekkel kisérletezd Németorszag,
Ausztria, Franciaorszag ¢és Nagy-Britannia ugyanis belatta, hogy tizemeltetése sokkal
koltségesebb lenne, és bizonyos feladatokra egyaltalan nem alkalmas. Egyik leghangosabb
bukast Bécs konyvelhette el 2005 elején, ahol a visszaallitas is plusz kiaddsokat jelentett. A
migraci6 2007-ig 0sszesen ezer gépen sikeriilt, majd ezek nagy részét vissza is allitottak.
Ehhez a példahoz kisértetiesen hasonlit a Linuxra atallitott londoni tézsde (LSE) esete is, ahol

mar az elsd nap tetemes mennyiségli hibaval inditott a rendszer.

"A Millenian Exchange miikédésének hétfoi megkezdését koveté 20 mdasodpercen beliil
mar riasztast is kiildtek rendszereink a kereskedok adatait kozotti jelentos eltérések miatt. Az
eltérés joval nagyobb volt, mint amit valaha is lattam, és még sokkal nagyobb, mint amit
ugyanazok a kereskedok mas tozsdéken tapasztaltak. Riaszto volt", kozolte egy a kereskedést

folyamatosan feliigyel6 un. benchmarking cég munkatarsa. (Forras: Pcforum.hu)

Mindezen hibdk ellenére a Linuxot, mint legnépszeriibb nyilt forrasu rendszert nem
astak el az orszdgok kormdnyai, inkdbb félretették késébbi idére, amikor mar a kiforrottabb

pingvines szerverek jobban megbirkdznak a rajuk rott feladatokkal.

3.A Homonkulusz-paradoxon és a vezérlo egység paradoxon

Definicio

Nem gyakran taldlkozunk a homonkulusz széval a hétkoznapi életben. Bar sok
mindenkinek ismerdsen csenghet a sz6, a jelentésével nem mindenki van teljes mértékben
tisztaban. A latin eredetli sz6 jelentése: kicsi ember, emberke, méghozza eredetileg lombikban,
vegyi uton eldéallithaté emberszerii Iény. A definiciot foként az egykori alkimistak, mint a hires
Paracelsus hozta létre, am késobb a biologidban kapott nagy szerepet. Ez az emberi
szliletéshez kapcsolodik, miszerint minden spermiumban egy kis homonkulusz rejtézik, €s
emberré valdsa soran nem folyamatosan fejlodik, hanem csak részeiben és egészében
novekszik.

A mai tudomanyos teriileteken az emberi test egy olyan skalazott modellje, ami
valamilyen modon illusztralja a fizikai és pszichologiai , és egyéb absztrakt és elvont

tulajdonsagait, jellemzdit é¢s mikddését az emberi testnek. Jelen példankban egy rendszer



miikddését jelenti, mig a hozza kapcsolddd paradoxon kicsit csavar a definicio,

tovabbgondolja a jelentését:

A homunkulusz-paradoxon egy filozofiai ellentmonddsféleség, amely szdmos
tudomany (a biologia, a pszichologia, a logika, a kognitiv tudomadny, az filozofiai
ismeretelmélet, a szamelmélet) teriiletén megjelenik, és minden esetben kisértetiesen azonos
érvelésforma vezet hozza, olyan ugynevezett regressus ad infinitum érvelés, amely a
végtelenségig folytathato. Gyakran hasznadljdk egy elmélet vagy egy elmélet vitatott
mondatanak ellentmonddsossaganak megvilagitasara; akkor alkalmazhato, ha az illeté
vitatott mondatbol kovetkezik, hogy egy, az elmélet altal vizsgalt objektum az elmélet altal

meghatarozott értelemben "tartalmazza 6nmagat".

Ha igy fogjuk fel a dolgot, akkor tulajdonképp az is mondhato, hogy homunkulusz
paradoxon egyszeriien egy regressus ad infinitum-érvelés. De a ,,tartalmazas” fogalmanak

’

fent emlitett onkényes kiterjesztése vitathato.’

Mint azt a definicidban is olvashatjuk, a homonkulusz-paradoxon fogalma mar nem a
bioldgia teriiletén bir jelentéssel, de magat a gondolatot, miszerint valamilyen rendszer mar
magaban tartalmazza egy rendszer tulajdonsagait, tovabbviszi az elméleti és a gyakorlati

tudomanyok irdnyéaba. El0bb ismerjiik meg a filozofiai, és a human jellegli megkdzelitést!

A homonkulusz vita

A homonkulusz vita Richard Gregory-t6l szarmazik, 1987-bdl, amely kitlin6en
szemlélteti a jelenséget definiald jelenség értelmezését. Ezek a vitdk mindig megtévesztoek.
Gyakorlati hasznuk a pszichologia és a filozofia terén abban rejlenek, hogy kimutatjak, mely
elméletek vannak bukésra itélve, vagy mely elméletek inkompetensek.

Ezek a vitak gyakran eléfordulnak a latomads, a vizids elméletekben. Képzeljiink el egy
embert, aki éppen egy filmet néz. Képeket lat, amiket gondolatban elkiilonit az elméjétdl, az
altala érzékelt kiilsé vilag részeként fogja fel, amik a vaszonra vannak kivetitve. Hogyan
torténik ez? A tobbség altal elfogadott egyszerli elmélet szerint a kivetitérdl visszavetddd fény
alakot oltenek az emberi szem retindjaban, és ezeket valami az agyban ugy tekinti, mint a
vaszonra vetitett filmet. A homonkulusz vita azonban arra mutat ra, hogy ez nem lehet a teljes

¢s hidnytalan magyarazat, mert ezen folyamat egy, a 1atd6 szem retindja mogott 1étezd személy,



vagy homonkulusz cselekedeteinek kdszonhetéen megy végbe. Egy mesterkéltebb vita pedig
allitja, hogy a retindban megjelend képek egy vizualis dolgok megjelenitésért felelds
kéregallomanyba jutnak, ahol beolvassa Gket az agyunk. Am ismét nem lehet ez a teljes
magyarazat, hiszen hogy ez mind végbemenjen, egy Ujabb emberkének kellene lennie a
kéregallomany mogott, ami ezt a folyamatot feliigyeli. A latashoz kapcsolodo elméletekben a
homonkulusz vita érvényteleniti a nem projekcios nézeteket, melyek szerint a valodi nézdpont

nem egyezik meg az altalunk latott dolgokkal (szintén Gregory kijelentése, 1990-bdl).

Ryle 1949-ben megjelent teodridgja a végtelenségig folytathatd vitarol hasonld
gondolatokat vetett fel. A hiedelemmel Osszhangban ugyanis, valahanyszor egy személy
valamilyen cselekedetet intelligensen hajt végre, a cselekedetét egy masik, szabalyok alapjan
miikddod és ezek alapjan javaslatot tevo belso cselekedet iranyitja és hagyja jova. Ezért ki kell
jelenteniink, hogy az illetd egyén valasza azon kérdésre, hogy mely cselekedet lesz ésszerti és
értelemszerli, egy mar eldzdleg végrehajtott ésszerli és értelemszerli cselekedet alapjan fog
végrehajtodni. Ennek a belsd regresszionak a végtelensége prezentdlja, hogy megfeleld
alkalmazdsa nem vonja maga utan eme kritérium mitkddésének 1étjogosultsagat.

Roviden tehat Ryle tedridja szerint amennyiben létezik egy belsé elme vagy entitas,
akkor ennek biztosan nem lehet része az intelligens cselekedet. John Searle ,,Kinai szobaja”
pedig azt a tényt demonstralja, melynek allitdsa szerint az intelligencia Ontudatlan, vagy az
intelligencia megjelenése nem tartalmazza magéban az intelligencia létezését. Tehat ha az

ember intelligens, akkor a homonkulusznak nem sziikséges ellatni a kozponti szerepet. A



homonkulusz vitdit és a regressziv vitdt gyakran Osszetévesztik egymassal, de nagy a
kiilonbség. A homonkulusz vita azt mondja ki, hogy ha sziikség van egy ,,apré emberkére”,
ami bebizonyitja és kiegésziti az elméletet, ha az hamis vagy hianyos. Mig ezzel szemben a
regressziv vita azt allitja, hogy az intelligens egyénnek gondolkodnia kel, miel6tt gondolata

tamadhatna.

Homonkulusz-paradoxon az informatika teriiletén

Az informatika terén nem taldlkozunk ilyen mély filozéfiai kérdésekkel és
felvetésekkel. De szintén megjelenik az informatikaban is. Ennek konkrét példaja Help jellegti
fajlok, vagyis a felhaszniloknak nyujtott segitség témakorében. Ha egy kezdd felhasznald
szeretne segitséget valamilyen szolgaltatasrol (példaul a Wikipédia), el kell olvasnia a
szolgaltatashoz adott segitséget (példaul Wikipédia: Segitség lap).

De ez a segitség ugyanolyan kdrnyezetben, ugyanabban a rendszerben létezik, mint
maga a rendszer (a Wikipédia:Segitség lap maga is része a Wikipédidnak — de ugyantigy a
DOS rendszer szolgaltatasaihoz nyujtott segitség is egy DOS paranccsal hivhato, illetve Linux
esetén a terminalbol kell inditani a man parancsot). Tehat hogy ezt a segitséget igénybe vegye,
igénybe kell vennie egy ujabb segitséget, amely leirja, hogyan miikodik a segitség — egy
Segité Meta-Szolgaltatast. Am ha ez a Segitd Meta-szolgéltatas (a Wikipédia:Segitség laphoz
irt Wikipédia:Segitség:Segitség lap lenne) is része a rendszernek, sziikség van egy Segitd
Meta-Meta-Szolgaltatasra, és igy tovabb, a végtelenségig.

A rendszerhez nem ért6 felhasznal6 soha nem fog tudni mit kezdeni a rendszerrel, ha a
rendszer alkotoi nem tudnak a rendszeren kiviili segitd szolgaltatast nyujtani. Ilyen rendszeren
kiviili szolgéltatas lehet egy felhaszndloi kézikonyv a szoftverhez, esetleg egy mar felhasznalo
altal ismert szoftvert és az 10j szoftvert 0sszekapcsolo interfész, vagy jelen esetiinkben egy
kiilon segitd, ugynevezett ,,Tutorial” oldal. A bejelentkezés el6tt a honlap latogatdja
eldontheti, szeretné-e elobb megismerni a szolgaltatasokat, vagy mar ismeri 6ket, €s szeretne a

lényegi részre térni-e.



Bevezetés ésTutorial,
/ a felh. bevezetése az
oldal hasznalataba

Uj felhasznélé
eltarolasa, Uj
nickname és Uj jelszo
megadasa °

* 3 Vasarla Srl6 vezérlgt vezérls

-koszontjik XY!

-XY sessionjének behozésa,
minimalis informacidk az
oldal jelenlegi allapotardl,
magyarazo szovegek nelkul
-vasarlas

A Homonkulusz-paradoxon-rész lesz a ,,Hol vagyok/ Mi ez?” eldgazéas, ahol a
bevezetésben és a tutorialban az 1) felhasznaldt tajékoztatja az oldal funkcioirdl. A
mesterséges intelligencia vezérld elve pedig a harom sotétebb szinnel jeldlt php oldal lesz,
ahol a végtelenségig is lehet majd fokozni a vasarlast vezérld egységek egymadsra épiild

hierarchiajat.

4. Paradoxonok egy kilonleges WebShopban

Miel6tt egészében vizsgalnank a honlapot, ismerkedjliink meg a bonyolultabb beépitett

fliggvényekkel.

Fé index.php kédhoz sziikséges leirdsok, magyarazatok

Honlapunk kdzpontjaként, sziveként szolgal ez a terjedelmes php kod, ezért fontos,
hogy mindenekel6tt ezzel legyiink tisztaban.
A void ob_start ( [string output callback]) fiiggvénnel kapcsolhatjuk be a PHP sajat



belsé kimenet pufferelési mechanizmusat. Ameddig a kimenet pufferelés be van kapcsolva, a
fejléc adatokon kiviil semmiféle kimenet nem hagyja el a PHP haza tajékat, az egy belsd

pufferben tarolodik. Ha végiil szeretnénk a puffer tartalmat kiadni a php kezébdl, akkor jon

szoba az ob_end_flush().

Az include once() tartalmaz és kiértékel egy kiilonleges f4jlt, a script végrehajtasakor.

Viselkedése hasonl6 az include()-hoz, azzal a kiilonbséggel, hogy ha a f3jl kddjat mar eleve

tartalmazza, akkor nem fogja még egyszer bekérni. Ahogy a neve is mondja,

»tartalmaz_egyszer”.

A Dbeépitett $ GET fiiggvényt arra hasznaljuk, hogy get metodus altal kikiildott
formbol értékeket gyljtsiink ki/szed;jiink ki.

I
IE _images ¢

J techbox.css
. kibont.js ‘ |

’ design.css
i
include_once

<hody= -
r— =div "content">
switch (PAGE)
—= php

_design

function infobox
function infobox2

index.php — include_once
design.php .‘—Q

function techbox

A belepes.php fiiggvényeinek leirdsa

A belepes.php a kod egyik legérdekesebb része, ahol lehetévé tessziik, hogy minden

_php

-infok.php
-main.php (default)
-listaz.php
-contact.php
-regisztracio.php
-belepes.php

Hogout.php

vevO beléphessen a mar regisztracio.php-ban 1évd felhasznalonevével és jelszavaval.

<br /> <span id="cim">Belépés</span><hr /><br />

<?php

/*Ha még nem lépett be**/

if (!$isLoggedIn)



{ if (isset($_POST['login']))
{ Snick = addslashes($_POST['nev']);

/*Visszaad egy sztringet, amiben visszaperjelet (\) tesz azon karakterek elé, amiket
adatbazis lekérdezésekhez specidlisan kell kezelni (aposztrof, idézdjel, visszaperjel
(backslash)és NULL). Egy jo példa az addslashes() hasznalatara, amikor adatot

visziink be egy adatbazisba. Példaul az O'reilly névnél az idézdjelet kezelni kell.*/
$pass = md5($_POST['jelszo']);

/*Kiszdmolja az MDS5-6s biztonsagi kod megfeleldjét az adott sztringnek (jelen

esetben a jelszonak).*/

$sql = "SELECT * FROM user ";

$sql.= "WHERE ‘username'="".$nick."";

$sql.=" AND ‘passw'=".$pass.";";

$query = mysql_query($sql);

if (mysql_num_rows($query) !==0)

{ /*Helyes nick és a pass, azaz a query eredményt adott vissza.*/
$ SESSION['nick'] = addslashes($ POST['ev']);
$ SESSION['belepett'] = true;
header("Location: ".§ SERVER['PHP_SELF']); }

/*A header() arra valo, hogy nyers http header kddot tudjunk vele elkiildeni. Ebben az

esetben a § server php-self-jére. */

else

{/*Hibés nick, vagy pass.*/

print "hibas nick/pass"; } }

77>
[... Formok, ezek trivialisak...]
<?php
} /*Ha mar belépett™/

else



{/*Ha be van lépve, kiirjuk a nicknevét és az index.php-ban a p értéke logout lesz,

ami behozza a logout.php-t a _php mappabdl.*/
print "bejelentkezve: ".$§ SESSION['nick'];

print " <a href=\"index.php?p=logout\">kijelentkezés</a>"; } 7>

A contact.php, infok.php, listaz.php és main.php fiiggvényeinek leirasa

Siman létrehozunk egy-egy span-t, Contact és Informacidk vagy main esetében
Féoldal néven, majd berakhatunk képeket az images mappabol. A listaz.php-ban a span utan
egy php-blokkban ismét ellendrizziik, hogy be vagyunk-e logolva. Ha igen, akkor értesitsiik a

felhasznalot a listdzasrol, ha nem, akkor szoljunk, hogy a felhaszndlo nincs bejelentkezve.

A db.php fiiggvényeinek leirasa

Itt definidljuk az adatbazisunkhoz vald kapcsolddas paramétereit.
<?php
function start_db() {
$db_url ="127.0.0.1";
$db_name = "Makettbolt"; /*Az adatbazisunk neve.*/
$db_username = "root"; /*Az adatbazisban a féadmin felhaszaloneve.*/

$db_password =""; /*A féadmin jelszava, jelen esetiinkben nincs.*/

$rs=mysql_connect( $db_url, $db username, $db_password ); /*Kapcsolodas*/
mysql_select db( $db_name );
return $rs; }

7>

Elinditjuk a start db() fiiggvényt, ami igymond beinditja az adatbazist. Az adatbazis
URL cimét a $db_url valtozoban adjuk meg, tovabba az adatbazis nevét, felhasznalonevet, €s

jelszét. Ez az adminisztrator esetében ,,root” lesz.



Ezutan létrehozunk még egy valtozot, $rs néven. Ez egy adatbazis kapcsolodas lesz,

aminek harom paramétere az URL-cim, a felhasznalonév ¢és a jelszd, ¢és ezt az

adatbaziskapcsolddast fogjuk visszaadni rs néven a blokk végén. De elébb mysql select db

fiiggvénnyel kapcsolodunk a paraméterben megadott adatbazisnévhez ($db_name).

fgy a blokk végén rs visszaadasaval az index.php-be include-dal meg tudunk adni egy

érvényes, mégis dinamikusan valtoztathato adatbazist.

A logout.php fiiggvényeinek leirasa

Egyetlen php blokkra van itt sziikségiink, amiben visszavonjuk, pontosabban

megsemmisitjiik a belépett és nick sessionoket, és visszajuttatjuk az irdnyitast az index.php-ra.

<?php
unset($ SESSION['belepett']);
unset($_SESSION['nick']):;

header("location: index.php");

7>

A reg_check.php fiiggvény

Igazabol a reg check.php is egy php, de egyetlen egy fliggvénybdl all, ami a

regisztracional 1étrejovoé komplikacionak megfeleléen dob vissza valamilyen iizenetet. Nézziik

sorba, mik a lehetséges variaciok! A reg_check.php természetesen a regisztracio.php-re épiil,

az ott létrehozott adatok tombdt kéri be paraméteriil.

1.

A felhasznalonak meg kell adni a regisztracid soran nicket (milyen néven szeretne
bejelentkezni az oldalra), jelszot, valodi nevet, e-mail cimet, lakdscimet ¢&s
telefonszamot(ezek a rendelés kiszallitasakor  Iényegesek). Ha  ezekbdl
BARMELYIKET is kihagyta, akkor iizenetben megkérjiik, hogy toltse ki mindet, mert

valdsziniileg egyet vagy tobbet kifelejtett, és ekkor nem lesz sikeres a regisztracio.

2. A nicknevet megvizsgaljuk. Ezt egy literdlsorral ellendrizhetjiik: (“[a-zA-Z\-

_461661u6UAEIOOUOUT+S). Ez azt jelenti, hogy ha kis vagy nagy betiivel, vagy



kotdjellel, aldhuzasnévvel, vagy ékezetes betlikkel kezdddott (és utana tetszélegesen
folytatodott), akkor ez egy érvényes nicknév. Ezt tigy is vizsgalhatnank, hogy szammal
kezd6édott-e: ~[0123456789]+3, de ekkor még az Gsszes nem érvényes karaktert is fel
kéne sorolni, ami nemzetenként valtozik a billentylikiosztdsok miatt, és ezzel

lehetetlen feladat elé allitanank programunkat.

3. E-mail cimet hasonloan a nicknévhez literalsorral tudjuk vizsgélni, de itt se felejtsiik
el, hogy egy e-mail cimben kotelezéen lennie kell egy @-nak és egy pontnak is.
Javascriptben 1étezik kiilon e-mail cim validalé script, de az egyszerliség kedvéért php-

ban irtam meg ezt a vizsgalatot.

4. Vizsgalnunk kell azt is, hogy ezzel a nicknévvel regisztraltak-e mar. Ehhez
kapcsolddnunk kell az adatbazishoz (mysql query), és ott 0ssze kell szdmolnunk
mysql num_rows fiiggvénnyel, hogy létezik-e mar az aktudlis username (username="".
$adatok['nick].”1)”. Ha ez a szam nagyobb, mint nulla, akkor értesitsiik a felhasznalot,

hogy valasszon masik nevet.

5. Végiil ellendrizziik, hogy ott, ahol meg kell adni a két jelszot, ott nem tortént elirds.
Ezt egy egyszerli egyenldséggel vizsgalhatjuk meg, ahol az adatok tomb passl-ét
hasonlitjuk az adatok tomb pass2-jéhez. Az adatok tombrol és elemeirél még késobb

sz0 lesz a regisztracio.php-ben.

6. Ha ez mind rendben van, akkor minden rendben, azaz az else agban egy ,,rendben”

szoveggel tériink vissza.

Es végiil a regisztracio.php fiiggvényei és miikédése

A formai felépités utdn, ahol text tipusu cellakban bekértiik az adatokat, jon egy

submit, egy jovahagyas. Ezutan jon a funkcionalitasa a regisztracionak.



Els6 1épésben meghivjuk include-dal a mar Iétrehozott reg check.php-t.
Megvizsgaljuk, hogy tényleg ,leokézta” a user a regisztraciot, és ha igen, meghivjuk a
reg_check-et erre a POST-ra. Ha rendben van minden (,,rendben”), akkor megnyitjuk az
adatbazist, €és insert into-val feltdltjiik az uj adatokat, amikre az ,,adatok™ aktualis tombbel
tudunk majd késébb hivatkozni. Végiil a jelszot, az emailt, a cimet és a telefonszamot md5-be
kédoljuk a biztonsdg miatt, €s hogy illetéktelen személyek ne kaparintsdk meg (példaul
telemarketing céljabol). Ha valami gond akadt az adatokkal, 1épjiink ki az if agbol, és az else

agban irassuk ki a problémat:
print reg_check($_POST);

Ha nem tudunk kapcsolodni az adatbdzishoz, azt is irassuk ki, igy kdnnyebben
rajoviink, mi a teendd hiba esetén. Egyéb esetben irjuk ki, hogy sikeres volt a regisztracio, €s

iranyitsuk at a vezérlést az index.php-ra egy ,,tovabb” segitségével.
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A paradoxonok beépitése a kodba

Készen van a nem funckiondlisan miikodé webshopunk, most épitsiik be a két

paradoxonunkat, a homonkulusz-paradoxont és a vezérld egység paradoxont!

Kezdjiik az egyszeriibbel, a vezérlé egység paradoxonnal. Azt tudjuk, hogy az



index.php-ban meghivodik a _design mappankban az index.php, ami include-olja egybdl a
design.php-t. Azaz a vezérlés atkeriil az index.php-rél egybdl. De mi lenne, ha nem egybdl
keriilne at, hanem az index.php-rdl include-dal atkeriilne egy vezerlo.php-ra? Nézziik meg,

hogy nézne ki a kddunk, ha ez hdromszorosan is egymasra épiilne:

index.php

‘ vezerlol.php

1
‘ vezerlo2.php V

include once "./_design/vezerlol.php"; //index.php atadja vezerlol-nek
include once "./ design/vezerlo2.php"; //vezerlol.php atadja vezerlo2-nek

include once "./ design/vezerlo3.php";//vezerlo2.php atadja vezerlo3-nak

include once "./_design/design.php"; //vezerloN.php végiil 4tadja design.php-nak, és vége.

Hogy mi ennek a jelentdsége? Ha olyan programrészt vizsgalnank, ahol minden egyes
vezérlésnél Ujabb feltételre vizsgalnank az eddig bekért kodot, akkor hiba esetén tudnank, hol,
melyik egységnél tortént a hiba. Példaul ha a reg check.php-t felbontanank annyi részre,
amennyi feltételt magdban tartalmaz, akkor ahol hiba lenne, abban a php fijlban tudnank
olyan hibakezelést végezni, amivel egyrészt nem engednénk tovabb a tobbi php felé, masrészt
a tobbire nem vonatkozna az a kod. Erre jo példa, ha mar a nick névbdl el tudjuk doénteni,
hogy az éppen regisztrald egyéntdl nem fogunk kérni bizonyos adatokat. Péld4ul lenne
megkiilonboztetve tobb szerepkor, igymint csak nézelddd, csak offline boltban vasarlo, és

ténylegesen online vasarld ember is.

Lehetséges olyan eset is tobb adatbdzis esetén, ahol a regisztrdcid soran megadott



adatoktol fliggden kell eldonteniink, melyik adatbdzisba keriiljon be. Példaul ha az e-mail
cimben vizsgalnank, hogy milyen nemzetiségli az emberiink (hu, jp, de, uk), akkor 6 a neki
megfeleld adatbazisba keriilne be. Ez akkor jo példa, ha a bolt beinduldsa utan nem akarjuk
megvaltoztatni a 1étezd adatbdzisunkat (0 oszlop ,,nemzetiség” néven), hanem inkabb kiilon

létrehozunk egy ugyanolyan tablat/adatbazist a kiilfoldieknek is.

A vezérld egységeket sohasem szabad tulzasba vinni! A sokszor felesleges vezérlési
atadasok novelik a varakozas és az adatbazis foglaltsag idejét, ami egy cégnél jelentds

bevételkiesést eredményezhet.

A homonkulusz-paradoxon kedvéért pedig nyissunk egy kiilon , Informaciok” fiilet,
amit jol lathatd modon tegyiink feltindvé. Mindig elérhetd legyen, akar be vagyunk

jelentkezve, akar nem.

5.A WebShop adatbazisa és tablai

Ahhoz, hogy egy webshopban le tudjuk tarolni a rendeléseket, a felhasznalokat és
magukat a termékeket, sziikséglink van egy adatbazisra, amiben az adatainkat tdblakban
tarolhatjuk. En ehhez a PhpMyAdmin nevezetii szoftvert hasznaltam, ami gyors, atlathatd, és

egyszertien kezelheto.

Tabla « Mivelet Rekordok ! Tipus lllesztes Meret Feliilliras
makett E # [ X ] EylSﬁkM[ utf8_hungarian_ci 2.4 EB =
rendeles B #= [ X & MylSAM utfd_hungarian_ci 2.1 xB =
user B #= i X & MylSAM utf8_hungarian ci 2-7 KB -
J tabla Osszeq 22 MylSAM utfé_unicode ci 7.3 EB 0 Bajt

Az itt lathatdo tédbldkban semmi ujdonsdgot nem taldlhatunk, de felhivhatja
figyelmiinket magara a MyISAM tipus. Hogy mi is az a MyISAM, megtudhatjuk, de elébb
ismerkedjlink meg a z ISAM fiiggvénnyel.

Miaz az ISAM?




Az ISAM egy gyors adatindexelést eldsegitd metddus, teljes nevén Indexed Sequential

Access Method, azaz az Indexelt Szekvencialis Hozzaférési Metodus. Az IBM

fejlesztette ki nagy mennyiségli adat feldolgozasara és tobb, termindlokon keresztiil

kapcsolodo felhasznald kiszolgalasara hasznalt kozponti gépekre. A mai értelemben
tobbféle értelemben is hasznaljuk:
* az IBM ISAM terméke, és az altala tartalmazott algoritmus

* egy adatbazis rendszer, melynél egy alkalmazasfejleszté kozvetleniil hasznal API-kat,
hogy megadott sorrend alapjan keressen indexeket, és talaljon meg rekordokat az
adatfajlokban. Ezzel ellentétben egy relacids adatbazis lekérdezés optimalizalassal

automatikusan késziti ezeket az indexeket.

* egy indexeld algoritmus, ami lehetdvé tesz soros €s kulcsos adathozzaférést. A legtobb
adatbazis a B-fa valamelyik valtozatat haszndlja ugyanerre a célra, bar az eredeti IBM

ISAM ¢és a VSAM implementaciok nem.

e altalanos értelemben, barmely adatbazishoz tartozé index. Manapsdg mindenféle

adatbazis, akar relacios, akar mas hasznal indexeket.

Egy ISAM-rendszerben az adatok fix hosszlisagh rekordokba vannak rendezve. A
rekordokat szekvencidlisan taroljak a szalagokon, eredetileg a gyorsasag novelésének
érdekében. Egy masodlagos hash-tablakbol 4all6 halmaz segitségével, melyeket
tablamutatoknak is hivunk, képesek vagyunk barmely rekordot lekérni, anélkiil, hogy a teljes
adatbazist be kellene jarnunk. Ez annak a korabbi megoldasnak a megkeriilése, amikor még a

rekordokban helyezkedtek el a mas adatokra mutatd pointerek.

A kulcsfontossagu 1jitas az ISAM-ban, hogy az indexek kicsik és gyorsan kereshetdvé
teszik az adathalmazt, megengedve az adatbdzisnak, hogy csak azokhoz a rekordokhoz férjen
hozza, amikre valoban sziiksége van. Nem sziikséges megvaltoztatni mas adatot, mikor

mindenféle adatmodositast hajtunk végre a kérdéses tablan és az indexeken.



Amikor létrejon egy ISAM fajl, és az indexek beallitddnak, akkor a mutatdéik nem
valtoznak a késObbi beszlrasok és torlések esetén (csak a levélcsucsok valtoznak ekkor).
Ennek kovetkezményeképp, ha wjabb levélcsucsok keriilnek beszlrasra az adatbazisba, és
azok meghaladjak a tarolds maximadlis kapacitdsat, akkor egy ugynevezett "ttlcsorduldsi”
lancokon tarolddnak le. Ha a tovabbi beszuradsok szdma meghaladja a torlések szdmat, akkor
ezek a talcsordulési lancok hatalmasra néhetnek, ami erésen meghosszabbitja a lekért rekord

visszaadasanak valaszidejét.

Tablak kozott 1étrehozott linkek helyességének fenntartasat segitd, a plusz logikaval
ellatott ISAM-ba konnyen épithetdek relacids adatbazisok. Tipikusan a kiilsé kulcs latja el
ennek a linkként haszndlt mezOnek a szerepét. Bar lassabb, mintha egyszerien csak
letarolnank az érintett adat rekordmutatot, de igy barmilyen fizikai valtoztatds az adaton nem
vonja maga utdn a mutatok ujradefinialasanak sziikségességét, hisz még mindig érvényesek

maradnak.

Az ISAM implementaldsa konnyen érthetd, mivel elsédlegesen direkt, soros

hozzatérést biztosit az adatbazis fajlhoz. Ezek mellett még hihetetleniil olcso is.

Optimalizacionak nevezziik azt, amikor a kliens gépnek vezérelnie kell a sajat
kapcsolodasat az egyes fajlokhoz. Ebbdl kovetkezik, hogy felmertil az inkonzesztencia esélye
az adatbazisok allapotaiban, ha ugyanazon fajlokat akarjuk beszurni. Ennek egy hagyomanyos
megoldasi moddszere a kliens-szerver keretrendszer hozziadasa, ami feliigyeli a kliens
kéréseket és menedzseli a parancsokat. Ez az alap koncepcidgja a DBMS-nek, ami egy

kliensréteget alakit ki az alatta 1év6 adattar rétegre.

Mi az a MylISAM?

A MyISAM a MySQL relacios adatbéazis-kezeld rendszer 5.5-0s verzidjanak az
elsddleges, alapértelmezett tarolasi rendszere. A kordbbi ISAM-kodon alapul, de rendelkezik
sok hasznos Ujitassal. A legfébb valtoztatidsa a MyISAM -nek a tranzakcids tdmogatés teljes
hianya. Az 5.5-0s és magasabb verzidji MySQL-ek InnoDB-re véltozzak, hogy biztositsak a

hivatkozasi integritdsi megszoritasokat, ¢s a magasabb konkurenciat.

Minden MyISAM tébla a lemezen hdrom fijlban keriil letarolasra. A fajlok nevei a

konvenci6 alapjan a tabla nevével kezdddnek, kiterjesztésiik pedig a f4jl tipusardl nyujt

e yey
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MyISAM-nak, csak a szervernek. Az adatfajlok kiterjesztése . MYD (MYData), és az indexeké
a .MYI (MYIndex).

Ezek utan tekintsik meg, hogy példaul a termékeink milyen forméaban fognak

letarolodni.

CEEATE TABLE IF HOT EXISTS ‘"makett” (
‘m_id® int (11} NOT WNULL AUTC INCREMENT,
‘m nev” varchar (50) COLLATE utfg8 hu rian ci NOT NULL,
‘m leiras® wvarchar (50) COLLATE utff hungaria

rian ci DEFAULT NULL,
‘m_ar” int(ll) NOT NULL,
PRIMARY KEY ('m _id"})
} ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utff& COLLATE~utf8 hungarian ci AUTO INCREMENT=4 :
INSERT INTO ‘makett® ('m id", "'m nev', 'm leira=s", "m ar") VALUES

{1, 'Shermann-tank', 'Z.vilaghabord, mianyag, 1 figura', 3400),
(2, '"E1f ija=s=zok', 'Fantasy, mianyag, 20 figura', 4000},

(3, 'Tigris=s tank', 'Z2.wvilaghaborda, fém, 1 figura', 4100},

(4, '"Birodalmi alabardosock', 'Fantasy, fém, 10 figura', 4500},
(5, "Rémai légionArus doboz', 'Okor, milanyag, 30 figura', 3000},
(6, "Numidiai lovas doboz', 'ﬁkor, milanyaqg, 12 figura', 2400);

Termékek listazasa php oldalra az adatbazis tablajabol

Most hogy rendelkeziink a php oldal és az adatbazis tablaink Osszes fontos ismeretével,
nézzilk meg, hogyan tudunk php-ra kiiratni (pontosabban a Bongészés alfiilbe, a lister.php
nevezetl php kodba) adatbazisbol adatokat. Természetesen itt is a mysql query és

mysql_db_query fliggvények lesznek a segitségiinkre:

<?php
if ($isLoggedIn)
{  $dbname = "makettbolt"; /*adatbazis neve */
$dbuser = "root";

$dbpass ="";

$chandle = mysql_connect("localhost", $dbuser, $dbpass) or die("Nem sikeriilt
csatlakozni az adatbazishoz.");
mysql_select db($dbname, $chandle) or die ($dbname . " A megadott adatbazis
nem talalhato. " . $dbuser);

$mainsection="makett"; /*a tabla neve*/



$keresendo = ($_POST['termeknev']);
/*Ez volt a ko6z0s rész, amikor még nem tudjuk, a vevé minden terméket ki akar-e
listazni, vagy csak egy bizonyosat.*/
//ha csak egy terméket akarunk megkeresni
if($_POST['termeknev'])
{
$queryl="select * from ".$mainsection." where m_nev=". "\"".$keresendo. "\"";
/* a keresendd termék benne van-e*/
$result = mysql _db_query($dbname, $queryl) or die("Nem sikeriilt a kovetkezd
lekérdezés: " . Squeryl);
/*hajtsa végre a lekérdezést™/
$thisrow=mysql fetch row(Sresult);
if ($thisrow) /*ha talalt valamit a lekérdezés, és nem liresen tér vissza*/
{
echo "Megtalaltuk a keresett terméket.<br>";
$eredmeny = mysql_query(Squeryl);
$sor = mysql_fetch assoc($eredmeny);
echo "<br>";

n

print_r("Név: ".$sor[m_nev]." Azonositdé: ".$sor[m_id]." Leiras:

$sor[m_leiras]." Ar: " $sor[m_ar]); }
else { echo "Nem talaltuk meg a keresett terméket.<br>"; }
b
else if ($_POST['osszestermek'] ) /*ha az 6sszes termék nevét akarjuk latni*/
{
echo "<br>";

echo "Osszes kaphat6 termék: <br>";
$query2="select m_nev from ".$mainsection."";/*minden termék*/
$eredmeny2 = mysql_query($query2);
$result2 = mysql_db_query($dbname, $query2) or die("Nem sikeriilt a kovetkezd
lekérdezés: " . $query2); //hajtsa végre a lekérdezést
$thisrow2=mysql fetch row(S$result2);
if ($thisrow?2)
{ /*ha talalt valamit a lekérdez¢és, és nem tiresen tér vissza*/
while($sor2 = mysql_fetch assoc($eredmeny?))

{/*igy kell az OSSZES terméket kiirni*/



echo "<br>";
print_r("Név: ".$sor2[m_nev]);
} } else { echo "Nincs semmilyen termék a boltban.<br>";
Foor o
else

{ print 'Nem vagy bejelentkezve!';}

Tehat vagy kilistdzza a vevd az 0sszes termék nevét, vagy pedig egyetlen egy termék
nevére keres ra, és annak minden adatat latni fogja, azza a tdblaban a megadott névhez tartozo

($keresendo) termék Gsszes attributumat (azonosito, név, leiras, ar).
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Paradoxonok az informatikaban, akarcsak a matematikdban, a fizikaban, a
kozgazdasagtanban €s rengeteg mas teriileten az életben mindig voltak, és lesznek. Az ember
gyakran Osszefuthat veliik, és ha rendelkezik kelld ismeretekkel roluk, akkor megprobalhatja
elkeriilni, esetleg megoldani 6ket (tobb-kevesebb sikerrel).

Dolgozatom elkészitése soran torekedtem a konnyebb megérthetdségre, ezért ahol
tudtam, példaval szolgaltam egy-egy elméleti hattér gyakorlati bemutatasara. Toredelmesen
elnézést kérek azoktol, akiket egy igazi, funkcionalitdsaban minden téren lefedett WebShop
elkészitésének otlete foglalkoztatta, de ez nem is volt célom, hiszen a WebShop csak olyan
célbal jott 1étre, hogy a paradoxonokat egy kdnnyen érthetd, mindennapos példaban be tudjam
mutatni. Ennek ellenére nem fog csalodéast okozni annak sem a dolgozat, aki a PHPS nyelvrdl
szeretne olvasni, ugyanis rengeteg beépitett fliggvény, eljards ¢és fogalom kertiilt
megmagyarazasra a forraskodok bemutatasanak részében.

Szomoruan tapasztaltam tovabba, hogy a paradoxonok témaja hidba nyujt érdekfeszito és
emlékezetes tanulmany készitésére lehetdséget, sajnos magyar nyelvii, értékes forrast nehezen
lehetett taldlni az informatikai szakteriilet témdjadban. A forrasaim ezért egytdl egyig angol
nyelvrdl lettek forditva, amivel remélem megkonnyitem azon emberek tanulmanyait, akik mas
idegen nyelven tanultak, de a téma irant szintén érdeklddtek, és én is probara tehettem

szakforditoi képességeimet.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonom Fazekas Gabor tandr urnak eme érdekes, nem mindennapi téma
kidolgozasakor nyujtott segitségéért, szakértelméért és végtelen tiirelméért. Nélkiile nem

késziilhetett volna el id6ben ¢s kelld odafigyeléssel eme dolgozat.
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