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Ajanlom e kényvet

o mindenekelétt azoknak, akik Neumann Jdnost
tekintik tudés és emberi példaképiiknek,

o a kortdrs szdmitdastechnikusoknak, akikkel egytitt

vettlink részt az elemek alkotdasdaban,

az ifju informatikusoknak, akik a miértre is kivan-

csiak, vagy, hogy felébresszem kivancsisagukat,

a kaliforniai bardtaimnak, az egyetemi kollégdknak,

a szamitdastudomany irant érdekléddknek,

mindenkinek, hogy kiderithessék magukroél, érdekli-

e Oket a szamitdstudomany,

és végiil Rabdr Ferenc emlékének.

~~ e~~~
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Készéném a csalddomnak és a barataimnak a bizta-
tast, amely nélklil ez az irds nem sziiletett volna meg.

~ e~~~ e~

Sose feledem az ,akkor ki fog dolgozni” kifejezést,
amellyel majdnem kettétérték tudomdnyos palyafutd-
somat. Hat, nem rajtuk mulott!
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"A fejlédés ellen nincs gyégymaéd, a
tudomdny a jévében inkdbb a szabdlyozds
és vezérlés, a programozds, az
adatfeldolgozds, a kommunikdcio, a
szervezés és a rendszerek problémdival
térédik majd."

Neumann Jdnos

Bevezetés

Csodalatos vilagban élunk a Foéldiinkon, a vilag-
mindenségiinkben.

Ez a vilag ontja rank,
mindenkire, egymasra
kinézetét, milyenségét,
viselkedését, szépségét,
- az informaciéit - hol
nyiltan, hol rejtézkodve.
Az élet, a 1ét alapvetd
feltétele, hogy ezeket az
informaciokat megszerezziik, értékeljuk, hogy
hasznosithassuk céljainknak megfeleléen.

Informacioét szerez a virag az esérél, hogy idében
becsukhassa szirmait és az oroszlan is, hogy
széllel szemben tamadhasson, hogy ¢ érezze a
szagot és ne 6t ,szagoljak ki”.

Az ember 6si vagya, ahogy mindent, igy az
informacioval kapcsolatos dolgait is, masokkal,
massal végeztesse. Igy létrejott az emberek
kozotti kapesolat, a munkamegosztas, a tudas-
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atadas, az emlékezés, a tanitas, vagyis ,infor-
matikaul” a nyelv, a rajz, az iras, a jelek soka-
saga. Azutan a méré- és szamolo eszk6zok,
valamint az iras ktilénbo6z6é tarolo eszkozei is.

Innen mar nem volt, nincs megallas, mert a
technika fejlédése Gj és ujabb lehetéségeket ad,
amelyeket az evvel foglalkozok felhasznaltak,
felhasznalnak. Fogalomalkoto szokasaink alap-
jan nevezzUk ezt informdciétechnikdanak, kom-
munikdcidonak, szamitdstechnikdanak, szamito-
gépalkalmazasnak, algoritmizdaldasnak, stb., leg-
Ujabban informatikdnak.

Talan ebbdl is latszik, hogy sokrétli, szerteagazo
tudast igénylé dologrél van szo, interdiszcipli-
narisnak mondjuk, amely folytonosan valtozik,
fejlédik, és egyre jobban ,széttertil” a ktilénb6z6
tudomanyok tertletén.

Vajon a mérnok lesz kozgazdasz, vagy forditva,
vajon az informatikus valik orvossa vagy az
orvos informatikussa a gének kutatasaban? A
sort ugyancsak folytathatnank. Azt hiszem merd
idépocsékolas ennek vitatasa. Mindenki tegye a
dolgat, haszndlja a legtjabb ismereteket, eszko-
z6ket sajat munkdjanak végzésében.

Ez a megoldas!

Az informatika fogalmat szamosan igyekeztek
meghatarozni, de, mint a fentiekbdl is latszik
eléeggé reménytelen feladat. Elégedjink meg
annyival, hogy az emberiség fejlédésének adott
idészakaban és problémakoérében adunk egy
meghatarozast, amely megmutatja, hogy az
adott helyzetben mit értiink alatta és mely tera-
leten fogunk vele dolgozni.
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Szoval ugy tunik sikertilt az olvasot eléggé
elkeseriteni. Nos, jol van, ez volt a szandékom!
Azért, mert aki informatikara ,,adja a fejét” tudja
meg, hogy azonos utra lépett a jo pappal, aki
holtig tanul!

‘ y) Vonatkozik ez mindazokra,
@\\ akik akar az informatika esz-
kozeit fejlesztik, gyartjak,

kezelik, akar az informatika

modszereit, alkalmazasait
kutatjak, tervezik, hasznal-
jak.

Arra is gondolnunk kell,
hogy az ember - tehat az informatikus is — gyar-
16, hibaktél nem mentes lény, hat még az alko-
tasa.

Ezért a j6 informatikus, miként a matematikus,
nem hisz, hanem ellendriz, bizonyit. Tudnunk
kell, ahogy a mondas tartja: a program nem a
terveink, hanem az utasitasaink szerint muko-
dik.

Ajanlom tehat ezt a muvet az ifjabb informati-
kusoknak ismerkedésul és azért, hogy a tehet-
ségesek bdvitsék az informatikai elemek gyuj-
teményét.

Kelt Szentendrén, 2009 decemberében.

~N~S~~~
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»Az informatika egy dtfogo tarsadalmi
folyamat kiszolgadldja, - az informdcié
alkalmazdsa a tarsadalmi sziikségletek
kielégitésére — amelynek hdttere a
szamitégépes és tavkézlési technolégia.”
Gémbés Ervin, ENSZ

Az informatika hajnala.

A tarsadalomtudoésoknak régota vizsgalati tar-
gya az emberek kozotti kapcsolatok, azok értel-
me, oka, célja, modszerei.

A természettudosok a termé-
B, 5 szetes folyamatok, dolgok

mesterséges utanzasat tazték
-@ ﬁ zaszlojukra, mert munkajuk
soran rengeteget kell szamol-

ni, mert emlékezni kell mindenféle megjegyez-
hetetlen dologra, mert az eredményeiket k6zo6lni
akarjak a tobbiekkel és a jovével.

A muvészek az altaluk ihletett formakat, alak-
zatokat, képeket, szineket, hangokat, stb. el
szeretnék juttatni az emberekhez minél széle-
sebb korben, hogy ismerjék meg és szeressék
alkotasaikat; ismeétl6dé igényl alkotasaikhoz
ismétlé technikakat alkalmaznak.

A jelentés kulénbségek dacara, van ezekben
olyan kozo0s rész, amely lényeges, mégpedig az
emberi kapcsolatok analizisének és szintézi-
sének szandéka.
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Az analizis magatol értetédd, mert a vizsgalat
arra iranyul, hogy feltarjuk a sokféle kapcsolat
kozos, jellemzé folyamatait, modozatait, meg-
bizhatosagat, hatasat, hibait, egészen az emberi
agy ebbéli mtikodéséig.

A szintézis alatt olyan eszkozok, technikak,
modszerek eléallitasat értjik, amelyek alkalma-
sak lesznek az analizis soran feltartak realiza-
lasara.

A tevékenységnek a kulonallo, eltéré felfogasu
kutatas, az er6k dekoncentraltsaga szabtak
hatart és csak egy-egy tertuileten jott létre emli-
tésre melto fejlédeés.

Az el6relépést az interdiszciplinaris kozelités
kialakulasa - szamos tertilet hasonlé prob-
lémainak k6z6s megoldasara iranyulé szandék -
jelentette. A teljesség igénye nélkul alljon itt
néhany, a legfontosabbbak koézil: a kényvtarak
tudomanyos tajékoztatasi elmélete, a hadaszati
célkovetési szamitasok, a titok kodolas,
népszamlalasi adatok feldolgo-
zasa, vasuti menetrend készi-
@ tése, meteorologiai szamitasok,
3 ) ,€s6csinalas”, csillagaszati és
mas szamolas igényes muvele-
tek, a hirké6zlés csatorna elmé-

lete és matematikai modszere.

[lymédon sziiletett az 1j tudomanyag és egy-
szerre neve is lett, az informaci6 és a mate-
matika szavak kombinacidjaként, az INFOR-
MATIKA, gyakori réviditéssel az IT.

Einstein, a specialis relativitaselméletrél sz6l6
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muvében irja: "Egy elmélet legszebb sorsa, ha
maga mutat utat olyan tébbet feléleld elmélethez,
amelyben 6 maga, mint hatareset él tovabb."

Hat ez tértént a ,hajnali informatikaval” is! A
kommunikacié matematikai elméletébél, a logi-
kai algebrabol, az aramkori kapcsolokbol, az
elektronikai aramkoérékbél, kijelz6kbdl, meg-
jelenitékbdl, lyukkartyakbol és floppykbol, stb.
egy magasabb szint alakult ki, a tdaroldk-, az
adatkezelés elmélete, a kapcsolatok-, a folyamat-
vezérlés-, a programozds elmélete, a hdadlézat-
elmélet, és ezek Ujabb szimbiozisaként a visel-
kedés vizsgdlata az emberek és a gépek egytit-
tesében, sot ezek halézatdanak hatalmas és dsze-
tett szévevényében.

Létejott az informatika olyan mellékterméke is,
mint a titkossag és biztonsdg eszkbzei és mod-
szerei a rosszszandékuak- és a szandéktalan
rossz tevékenységének kivédésére.

\y Izgalmas kérdés az infor-
matika hatasa a jelen kor-
ra és még izgalmasabb a
jovére, utodainkra gyako-
rolt hatasa.

Tudnunk kell mit okozunk
mai tevékenységtinkkel a jévonek!

Aztan még ott van az informatika sajat belsé
fejlédése is, amely az eddigi tapasztalatok sze-
rint mindig okozott meglepetéseket, nem vart
ujdonsagokat. Joggal feltételezhetjik ennek a
tendencianak a folytatédasat is.
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Tehat a feladatunknak eléggé az elején jarunk,
van még mit feltarni és a hatasokat elemezni a
kovetkezmények megismerése érdekében.

Mint mar emlitettem felelésségiink is van, mert
az informatikai tudas minden eddigi tudo-
manyos eredménynél kozvetlenebbiil és gyor-
sabban, hat az emberre, a tarsadalomra.

Kiemelt feleléssége van az evvel foglalkozoknak,
ezért a sajat tudomanyos munkassaguk mellett
nagyon fontos azok hatasanak vizsgalata is!

Minden probalkozasnal jobban fejezi ki ezt az
Oszefliggést - korat megelézve - egyik szellemi
nagysagunk, Bolyai Janos beadvanya, amelyet
Ferenc Jozsef csaszar és kiralyhoz intézett ,a
kozjo gyors elémozditasara™ ..."amint a fizikai
vilagban egy erd, vagy gép értékét csak hatdsa,
vagy teljesitménye szerint jogosult az ember
megbecstilni, az erkdlesi vilagban is alapja és
joga van az intézmények értékét azon témeg és
Jjok szerint itélni meg, amellyel a boldogsdg
birodalmdt, vagy egy tokéletes dllamot és a
mindenoldali boldogsdgot kézelebb hozzdk."

A magam szerény eszkozeivel igyekeztem és
igyekszem hozzajarulni az informatika tudoma-
nyahoz. Ebben a kényvben bemutatok néhany
olyan informatikai elemet, amelynek megal-
kotasahoz valamilyen modon hozzajarultam.
Ezen irasok némelyike hosszas kutaté munka
beszamoloibol készilt, eléadasok, ismerteték
anyagai, masok népszerlsitd, ismeretterjesztd
szandékkal készultek. Emiatt olvashatéosaguk
jelentésen ktilonbozéd, azonban remélem, hogy

16



az olvasmanyosabbak felkeltik eléggé az érdek-
lédést a nehezebben tanulmanyozhatokkal valo
megbirkozashoz. A dolgot kissé bonyolitja, hogy
néhany irasom, hazai eléadasa hijan, angolul
olvashatd, de hat ez ma az informatika ,hiva-
talos nyelve”.

Nyelve a matematika is és talan eljuthatunk
meég egyszer oda, hogy a matematikai kifejezése-
ket tartalmazo széveg nem fekete folt lesz sokak
szemében, hanem pusztan egy masik nyelv
kifejezései, amelyet éppugy hasznalunk, mint
barmelyik nyelvet.

Egmont Colerus irja muvében a
matematika népszerusitésére,
hogy , Belopézott azonban a mate-
matika hétkéznapi nyelviinkbe is.
Az ujsagok ,kézépértékekrol” ir-

4

nak, ,dtlag-hémérsékletet”, ,,maxi-
malis teljesitményt”, ,gérbék kritikus pontjait” és
»,erotereket” emlegetnek: csupa olyan kifejezés,
melyet a kéznyelv a matematikdatél és a mate-
matikai fizikatél kdlesénzott. Felesleges, hogy az
ilyen szavakat értelmetlen zdrejként hallgassuk
végig, sot hatdsukra magunkat kisebbértéktinek,
esetleg muveletlennek tartsuk. Nagyszeru az
ilyen szavak jelentése s ugyanannyira jelképes

is, de felfoghaté és megtanulhaté.”

Szerény amatér matematikusunk ha tudna,
hogy mara mar hova jutottunk: merididn, kon-
texus, korreldcié, szignifikancia, kaotikus, main-
stream, halmazok, szcendrié és még hosszasan
sorolhatnam a kifejezések tomegét, amelyek
hasznalatosak a mindennapi életinkben és
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vajon mit tudnak, értenek beléle a hétkéznapok
emberei, s6t - tisztelet a kivételnek — azok is,
akik mondjak, hasznaljak.

Hat ezért feladatunk a népszerai-
sités! Lassyi, nehéz munka,
yJnincs kiralyi ut”, ismerjuk egy
mondabdl, de ettél meég....

Az Uj kifejezések sokasaga infor-
matikai szarmazék. Csak annyit tennék hozza
ezen bolcsességekhez, hogy kényérgém, ne emel-
jék egy ujabb ,fekete folttal” a mivelt emberek
és a muvelédni vagyék a matematikai alacso-
nyabbrendiiségi komplexusukat!

Vajon miért biiszkék az emberek arra, hogy a
kisiskolas gyerekiik, unokdjuk is jobban ért a
szamitégéphez?

Kelt Szentendrén, 2009. szeptemberében.

~ e~~~
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The Computer.
A SHORT STORY OF COMPUTERS 1997.

Von Neumann, John (1903-57), U.S. mathematician, born in
Budapest, Hungary; left to U.S. 1930, became citizen
1937; research professor of mathematics at Institute for
Advanced Study, Princeton, N.J. Served also the Atomic
Energy Commission,1954-57; did much pioneering work
in the areas of logical design of computers, methods of
programming, the problem of designing reliable machines
using unreliable components, machine imitation of
randomness, and the problem of constructing machines
that can reproduce their own kind. He must be the ideal
for all scientist as his adaptivity, helpfulness, moderation
and also his knowledge. This inaugural lecture offered to
his memory.

Overuwiev.

Generally, a computer is any device that can
perform numerical calculations even an adding
machine, an abacus, or a slide rule. Currently,
however, the term usually refers to an electronic
device that can use a list of instructions, called
a program, to perform calculations or to store,
manipulate, and retrieve information.

Today’s computers are marvels of miniatur-
ization. Machines that once weighed 30 tons
and occupied warehouse-size rooms now may
weigh as little as 1-2 kilograms and can be
carried in a suit pocket. The heart of today’s
computers are integrated circuits (ICs),
sometimes called microchips, or simply chips.

19



These tiny silicon wafers can contain millions of
microscopic electronic components and are
designed for many specific operations: some
control an entire computer (CPU, or central
processing unit, chips); some perform millions
of mathematical operations per second (math
coprocessors); others can store some ten million
characters of information at one time (memory
chips).

(ICL 190x by courtesy of DP Journal)

In 1953 there were only about 100 computers in
use in the entire world. Today hundreds of
millions of computers form the core of electronic
products, and more than 100 million
programmable computers are being used in
homes, businesses, government offices, and
universities for almost every conceivable
purpose.

Computers come in many sizes and shapes.
Special-purpose, or dedicated, computers are
designed to perform specific tasks. Their

20



operations are limited to the programs built into
their microchips. These computers are the basis
for electronic calculators and can be found in
thousands of other electronic products,
including digital watches (controlling timing,
alarms, and displays), cameras (monitoring
shutter speeds and aperture settings), and
automobiles (controlling fuel injection, heating,
and air conditioning and monitoring hundreds
of electronic sensors).

General-purpose computers, such as personal
computers and business computers, are much
more versatile because they can accept new sets
of instructions. Each new set of instructions, or
program, enables the same computer to perform
a different type of operation. For example, one
program lets the computer act like a word
processor, another lets it manage inventories,
and yet another transforms it into a video game.

Although some general-purpose computers are
as small as pocket radios, the smallest class of
fully functional, self-contained computers is the
class called notebook computers. These usually
consist of a CPU, data-storage devices called
disk drives, a liquid-crystal display (LCD), and a
full-size keyboard all housed in a single unit
small enough to fit into a briefcase.

Today’s desktop personal computers, or PCs,
are many times more powerful than the huge,
million-dollar business computers of the 1960s
and 1970s. Most PCs can perform from 16 to 66
million operations per second, and some can
even perform more than 100 million. These

21



computers are used not only for household
management and personal entertainment, but
also for most of the automated tasks required
by small businesses, including word processing,
generating mailing lists, tracking inventory, and
calculating accounting information.

Minicomputers are fast computers that have
greater data manipulating capabilities than
personal computers and can be used simul-
taneously by many people. These machines are
primarily used by larger businesses to handle
extensive accounting, billing, and inventory
records.

Mainframes are large, extremely fast, multi-user
computers that often contain complex arrays of
processors, each designed to perform a specific
function. Because they can handle huge
databases, can simultaneously accommodate
scores of users, and can perform complex
mathematical operations, they are the mainstay
of industry, research, and university computing
centers.

The speed and power of supercomputers, the
fastest class of computer, are almost beyond
human comprehension, and their capabilities
are continually being improved. The most
sophisticated of these machines can perform
nearly 32 billion calculations per second, can
store a billion characters in memory at one
time, and can do in one hour what a desktop
computer would take 40 years to do. Super-
computers attain these speeds through the use
of several advanced engineering techniques. For

22



example, critical circuitry is supercooled to
nearly absolute zero so that electrons can move
at the speed of light, and many processors are
linked in such a way that they can all work on a
single problem simultaneously. Because these
computers can cost millions of dollars, they are
used primarily by government agencies and
large research centers.

Computer development is rapidly progressing at
both the high and the low ends of the
computing spectrum. On the high end, by
linking together networks of several small
computers and programming them to use a
language called Linda, scientists have been able
to outperform the supercomputer. This
technology is called parallel processing and
helps avoid hours of idle computer time. A goal
of this technology is the creation of a machine
that could perform a trillion calculations per
second, a measure known as a teraflop.

R RSO

S 2 5

(MOBI-X Copyright © P.G.Gyarmati, 1981)
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On the other end of the spectrum, companies
like Apple and Compaq are developing small,
handheld personal digital assistants (PDAs)
based on a hungarian copyright. The Apple
Newton, for example, lets people use a pen to
input handwritten information through a touch-
sensitive screen and to send mail and faxes to
other computers. Researchers are currently
developing microchips called digital signal
processors, or DSPs, to enable these PDAs to
collect and recognize analog signals. This
development will make  possible more
professions to use a computer quickly and
easily. It is a promise to lead to a revolution in
the way humans collect, and transfer
information.

Computers at work, applications.

Communication.

Computers make all modern communication
possible. They operate telephone switching
systems, coordinate satellite launches and
operations, help generate special effects for
movies, and control the equipment in all phases
of television and radio broadcasts. Local-area
networks (LANs) link the computers in separate
departments of businesses or universities, and
larger networks, such as the Internet, permit
modems telecommunication devices that
transmit data through telephone lines to link
individual computers to other computers, or
LAN’s anywhere in the world - called wide-area-
networks (WAN).
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Journalists and other writers now use word
processors to write books and articles, which
they then submit to publishers on magnetic
disks or through telephone lines. The data may
then be sent directly to computer-controlled
typesetters, some of which actually design the
layout of printed pages on computer screens.

Cther
networks

(Example inter network with server and router)

Science and research.

Computers are wused by scientists and
researchers in many ways to collect, store,
manipulate, and analyze data. Running
simulations is one of the most important
applications. Data representing a real-life
system is entered into the computer, and the
computer manipulates the data in order to show
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how the natural system is likely to behave
under a variety of conditions. In this way
scientists can test new theories and designs or
can examine a problem that does not lend itself
to direct experimentation. Computer-aided
design, or CAD, programs enable engineers and
architects to design three-dimensional models
on a computer screen. Chemists may use
computer simulation to design and test
molecular models of new drugs. Some
simulation programs can generate models of
weather conditions to help meteorologists make
predictions. Flight simulators are valuable
training tools for pilots.

Industry.

Computers have opened a new era in manu-
facturing and consumer-product development.
In the factory, computer-assisted manu-
facturing, or CAM, programs help people plan
complex production schedules, keep track of
inventories and accounts, run automated
assembly lines, and control robots. Dedicated
computers are routinely used in thousands of
products ranging from calculators to airplanes.

Government.

Government agencies are the largest users of
mainframes and supercomputers. The United
States Department of Defense uses computers
for hundreds of tasks, including research,
breaking codes, interpreting data from spy
satellites, and targeting missiles. The Internal
Revenue Service uses computers to keep track
of tens of millions of tax returns. Computers are
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also essential for taking the census,
maintaining criminal records, and other tasks.

Education.

Computers have proved to be valuable edu-
cational tools. Computer-assisted instruction,
or CAI, uses computerized lessons that range
from simple drills and practice sessions to
complex interactive tutorials. These programs
have become essential teaching tools in medical
schools and military training centers, where the
topics are complex and the cost of human
teachers is extremely high. Educational aids,
such as some encyclopedias and other major
reference works, are available to personal-
computer users either on magnetic disks or
optical discs or through various tele-
communication networks.

Arts and Entertainment.

Video games are one of the most popular
applications of personal computers. The
constantly improving graphics and sound
capabilities of personal computers have made
them popular tools for artists and musicians.
Personal computers can display millions of
colors, can produce images far clearer than
those of a television set, and can connect to
various musical instruments and synthesizers.
Painting and drawing programs enable artists to
create realistic images and animated displays
much more easily than they could with more
traditional tools. ,Morphing” programs allow
photographers and filmmakers to transform
photographic images into any size and shape
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they can imagine. High-speed supercomputers
can insert life-like animated images into frames
of a film so seamlessly that movie-goers cannot
distinguish real actors from computer-generated
images. Musicians can use computers to create
multiple-voice compositions and to play back
music with hundreds of variations. Speech
processors even give a computer the ability to
talk and sing.

Types of computers.

There are two fundamentally different types of
computers analog and digital. (Hybrid
computers combine elements of both types.)
Analog computers solve problems by using
continuously changing data (such as pressure
or voltage) rather than by manipulating discrete
binary digits (1s and Os) as a digital computer
does. In current usage, the term computer
usually refers to digital computers. Digital
computers are generally more effective than
analog computers for four principal reasons:
they are faster; they are not as susceptible to
signal interference; they can convey data with
more precision; and their coded binary data are
easier to store and transfer than are analog
signals.

Analog computers.

Analog computers work by translating
continuously changing physical conditions
(such as temperature, pressure, or voltage) into
corresponding mechanical or electrical
quantities. They offer continuous solutions to
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the problems on which they are operating. For
example, an automobile speedometer is a
mechanical analog computer that measures the
rotations per minute of the drive shaft and
translates that measurement into a display of
km per hour. Electronic analog computers in
chemical plants monitor temperatures,
pressures, and flow rates and send corres-
ponding voltages to various control devices,
which, in turn, adjust the chemical processing
conditions to their proper levels.

Digital computers.

For all their apparent complexity, digital
computers are basically simple machines. Every
operation they perform, from navigating a
spacecraft to playing a game of chess, is based
on one key operation determining whether
certain switches, called gates, are open or
closed. The real power of a computer lies in the
speed with which it checks these switches
anywhere from 1 million to 4 billion times, or
cycles, per second.

A computer can recognize only two states in
each of its millions of circuit switches on or off,
or high voltage or low voltage. By assigning
binary numbers to these states 1 for on and O
for off, for example and linking many switches
together, a computer can represent any type of
data from numbers to letters to musical notes.
This process is called digitization.

Imagine that a computer is checking only one
switch at a time. If the switch is on, it
symbolizes one operation, letter, or number; if
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the switch is off it represents another. When
switches are linked together as a unit, the
computer can recognize more data in each
cycle. For example, if a computer checks two
switches at once it can recognize any of four
pieces of data one represented by the
combination off-off; one by off-on; one by on-off;
and one by on-on. The more switches a
computer checks in each cycle, the more data it
can recognize at one time and the faster it can
operate. Below are some common groupings of
switches (each switch is called a binary digit, or
bit) and the number of discrete units of data
that they can symbolize:

4 bits = 1 nibble (16 kind of data);

8 bits = 1 byte (256 kind of data);

16 bits = 1 word (65 536 kind of data).

32 bits = 1double word (4 294 967 296 kind of
data).

A byte is the basic unit of data storage because
all characters, numbers, and symbols on a
keyboard can be symbolized by wusing a
combination of only eight Os and 1s.

Each combination of ons and offs represents a
different instruction, part of an instruction, or
type of data (number, letter, or symbol). For
example, depending on its context in a program,
a byte with a pattern of 01000001 may
symbolize the number 65, the capital letter A, or
an instruction to the computer to move data
from one place to another. The all possible
variations of these patterns called codes
represents the whole set of symbols, letters,
numbers, etc. what a computer could process.
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Parts of a computer system.

A digital computer is a complex system of four
functionally different elements a central
processing unit, input devices, memory-storage
devices, and output devices linked by a
communication network, or bus. These physical
parts and all their physical components are
called hardware.

Without a program, a computer is nothing but
potential. Programs, also called software, are
detailed sequences of instructions that direct
the computer hardware to perform useful
operations.

Computers may also have other communication
facilities, called either LAN, local area network,
or WAN, wide area network, or internetwork.

Hardware.

The central processing unit, or CPU.
The central processing unit, or CPU, is the
heart of a computer. In addition to performing
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arithmetic and logic operations on data, it times
and controls the rest of the system. Mainframe
CPUs sometimes consist of several linked
microchips, each performing a separate task,
but most other computers require only a single
microprocessor as a CPU.

Most CPU chips and
microprocessors  have
four functional sections:
(1) arithmetic and
logic unit, which
performs arithmetic
operations (such as
addition and
subtraction) and logic
operations (such as
testing a value to see if it is true or false);

(2) temporary storage locations, called
registers, which hold data, instructions, or the
results of calculations;

(3) the control section, which times and
regulates all elements of the computer system
and also translates patterns in the registers into
computer activities (such as instructions to add,
move, or compare data); and

4) the internal bus, a network of
communication lines that links internal CPU
elements and offers several different data paths
for input from and output to other elements of
the computer system.

The input devices.

Input devices let users enter commands, data,
or programs for processing by the CPU.
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Computer keyboards, which are much like
typewriter keyboards, are the most common
input devices. Information typed at the
keyboard is translated into a series of binary
numbers that the CPU can manipulate. Another
common input device, the mouse, is a
mechanical or optomechanical device with
buttons on the top and a rolling ball in its base.
To move the cursor on the display screen, the
user moves the mouse around on a flat surface.
The user selects operations, activates
commands, or creates or changes images on the
screen by pressing buttons on the mouse. Other
input devices include joysticks and trackballs.
Light pens can be used to draw or to point to
items or areas on the display screen. A
sensitized digitizer pad translates images drawn
on it with an electronic stylus or pen into a
corresponding image on the display screen.
Touch-sensitive display screens allow users to
point to items or areas on the screen and to
activate commands. Optical scanners ,read”
characters on a printed page and translate
them into binary numbers that the CPU can
use. Voice-recognition circuitry digitizes spoken
words and enters them into the computer.

The memory-storage devices.

Most digital computers store data both
internally, in what is called main memory, and
externally, on auxiliary storage units. As a
computer processes data and instructions, it
temporarily stores information internally,
usually on silicon random-access memory, or
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RAM, chips often called semiconductor memory.
Usually mounted on the main circuit board
inside the computer or on peripheral cards that
plug into the board, each RAM chip may consist
of as many as 16 million switches, called flip-
flop switches, that respond to changes in
electric current. Each switch can hold one bit of
data: high voltage applied to a switch causes it
to hold a 1; low voltage causes it to hold a O.
This kind of internal memory is also called
read/write memory.

Another type of
internal memory
consists of a series of
read-only memory, or
ROM, chips. The
switches of ROM
chips are set when
they are
manufactured and
are unchangeable.
The patterns on these chips correspond to
commands and programs that the computer
needs in order to boot up, or ready itself for
operation, and to carry out basic operations.
Because read-only memory is actually a
combination of hardware (microchips) and
software (programs), it is often referred to as
firmware.

Other devices that are sometimes used for main
memory are magnetic-core memory and
magnetic-bubble = memory. Unlike  semi-
conductor memories, these do not lose their
contents if the power supply is cut off. Long
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used in mainframe computers, magnetic-core
memories are being supplanted by the faster
and more compact semiconductor memories in
mainframes designed for high-speed
applications. Magnetic-bubble memory is used
more often for auxiliary storage than for main
memory.

The auxiliary storage units.

Auxiliary storage units supplement the main
memory by holding parts of programs that are
too large to fit into the random-access memory
at one time. They also offer a more permanent
and secure method for storing programs and
data.

Four auxiliary storage devices floppy disks,
hard disks, magnetic tape, and magnetic drums
store data by magnetically rearranging metal
particles on disks, tape, or drums. Particles
oriented in one direction represent 1ls, and
particles oriented in another direction represent
Os. Floppy-disk drives (which ,write” data on
removable magnetic disks) can store from
140,000 to 2.8 million bytes of data on one disk
and are used primarily in laptop and personal
computers. Hard disk drives contain
nonremovable magnetic media and are used
with all types of computers. They access data
very quickly and can store from 10 million bytes
(10 megabytes) of data to a few gigabytes (billion
bytes).

Magnetic-tape storage devices are usually used
together with hard disk drives on large
computer systems that handle high volumes of
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constantly changing data. The tape drives,
which access data very slowly, regularly back
up, or duplicate, the data in the hard disk
drives to protect the system against loss of data
during power failures or computer mal-
functions.

Magnetic-drum memories store data in the form
of magnetized spots in adjacent circular tracks
on the surface of a rotating metal cylinder. They
are relatively slow and are rarely used today.
Optical discs are nonmagnetic auxiliary storage
devices that developed from compact-audio-disc
technology. Data is encoded on a disc as a
series of pits and flat spaces, called lands, the
lengths of which correspond to different
patterns of Os and 1s. One removable 4 %-inch
(12-centimeter) disc contains a spiral track
more than 3 miles (4.8 kilometers) long, on
which can be stored nearly a billion bytes
(gigabyte) of information. All of the text in this
encyclopedia, for example, would fill only one
fifth of one disc. Read-only optical discs, whose
data can be read but not changed, are called
CD-ROMs (compact disc-read-only memory).
Recordable CD-ROM drives, called WORM
(write-once/read-many) drives, are used by
many  businesses and  universities to
periodically back up changing databases and to
conveniently distribute massive amounts of
information to customers or users.

The output devices.

Output devices let the user see the results of
the computer’s data processing. The most
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common output device is the video display
terminal (VDT), or monitor, which uses a
cathode-ray tube (CRT) to display characters
and graphics on a television-like screen.

The modems (modulator-demodulators)

Modems are input-output devices that allow
computers to transfer data between each other.
A modem on one computer translates digital
pulses into analog signals (sound) and then
transmits the signals through a telephone line
or a communication network to another
computer. A modem on the computer at the
other end of the line reverses the process.

The printers.

Printers generate hard copy, a printed version of
information stored in one of the computer’s
memory systems. The three principal types of
printers are daisy-wheel, dot-matrix, and laser.
Other types of printers include ink-jet printers
and thermal printers.

Software.

The operating system.

A computer’s operating system is the software
that allows all of the dissimilar hardware and
software systems to work together. It is often
stored in a computer’s ROM memory. An
operating system consists of programs and
routines that coordinate operations and
processes, translate the data from different
input and output devices, regulate data storage
in memory, allocate tasks to different
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processors, and provide functions that help
programmers write software.

Computers that use
N disk memory-storage
systems are said to
have disk operating
systems (DOS). MS-
DOS is the most

popular micro-
computer operating
59 system. UNIX, a

powerful  operating
system for larger computers, allows many users
and many different programs to gain access to a
computer’s processor at the same time.
Visual operating systems called GUIs (graphical
user interfaces) were designed to be easy to use,
yet to give UNIX-like power and flexibility to
home and small-business users.
Future operating systems will enable users to
control all aspects of the computer’s hardware
and software simply by moving and
manipulating their corresponding ,objects,” or
graphical icons displayed on the screen.

The built-in programs.

Sometimes programs other than the operating
system are built into the hardware, as is the
case in dedicated computers or ROM chips.
Most often, however, programs exist
independently of the computer. When such
software is loaded into a general-purpose
computer, it automatically programs the
computer to perform a specific task such as
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word processing, managing accounts and
inventories, or displaying an arcade game.
The programming.
Software is written by professionals known as
computer programmers. Most programmers in
large corporations
work in teams, with
each person focusing
on a specific aspect of
the total project. The
eight programs that
run each craft in the
Space Shuttle prog-
ram, for example,
consist of a total of
about half a million
separate instructions
and were written by hundreds of programmers.
For this reason, scientific and industrial
software sometimes costs much more than do
the computers on which the programs run.
Generally, programmers create software by
using the following step-by-step development
process:
(1) Define the scope of the program by
outlining exactly what the program will do.
(2) Plan the sequence of computer operations,
usually by developing a flowchart (a diagram
showing the order of computer actions and
data flow).
(3) Write the code the program instructions
encoded in a particular programming
language.
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(4) Test the program.

(5) Debug the program (eliminate problems in
program logic and correct incorrect usage of
the programming language).

(6) Submit the program for beta testing, in
which users test the program extensively
under real-life conditions to see whether it
performs correctly.

Often the most difficult step in program

development is the debugging stage. Problems

in program design and logic are often difficult to
spot in large programs, which consist of
hundreds of smaller units called subroutines or
subprograms. Also, though a program might
work, it is considered to have bugs if it is slower
or less efficient than it should be. (The term bug
was coined in the early 1940s, when prog-
rammers looking for the cause of a mysterious
malfunction in the huge Mark I computer
discovered a moth in a vital electrical switch.

Thereafter the programmers referred to their

activity as debugging.)

The logic bombs, viruses, and worms.

In an effort to sabotage other people’s
computers, some computer users (sometimes
called hackers) create software that can
manipulate or destroy another computer’s
programs or data. One such program, called a
logic bomb, consists of a set of instructions
entered into a computer’s software. When
activated, it takes control of the computer’s
programs. A virus attaches itself to a program,
often in the computer’s operating system, and
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then copies itself onto other programs with
which it comes in contact. Viruses can spread
from one computer to another by way of
exchanged disks or programs sent through
telephone lines. Worms are self-contained
programs that enter a computer and generate
their own commands. Logic bombs, viruses, and
worms, if undetected, may be powerful enough
to cause a whole computer system to crash.

The programming languages.

On the first electronic computers, programmers
had to reset switches and rewire computer
panels in order to make changes in programs.
Although programmers still must ,set” (to 1) or
»clear” (to O) millions of switches in the micro-
chips, they now use programming languages to
tell the computer to make these changes.

There are two general types of languages low-
level and high-level. Low-level languages are
similar to a computer’s internal binary
language, or machine language. They are
difficult for humans to use and cannot be used
interchangeably on different types of computers,
but they produce the fastest programs. High-
level languages are less efficient but are easier
to use because they resemble spoken
languages.

A computer ,understands” only one language
patterns of Os and 1s. For example, the
command to move the number 255 into a CPU
register, or memory location, might look like
this: 00111110 11111111. A program might
consist of thousands of such operations. To
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simplify the procedure of programming
computers, a low-level language called assembly
language was developed by assigning a
mnemonic code to each machine-language
instruction to make it easier to remember and
write. The above binary code might be written in
assembly language as: MVI A,OFFH. To the
programmer this means ,MoVe Immediately to
register A the value FF (hexadecimal for 255).” A
program can include thousands of these
mnemonics, which are then assembled, or
translated, into binary machine code. High-level
languages use easily remembered English-
language-like commands (such as PRINT,
OPEN, GOTO, INCLUDE, and so on) that
represent frequently used groups of machine-
language instructions. Entered from the key-
board or from a program, these commands are
intercepted by another separate program an
interpreter or compiler that translates the
commands into the binary code the computer
uses. The extra step, however, causes programs
to run more slowly than do programs in low-
level languages.

The first commercial high-level language was
called FLOW-MATIC and was devised in the
early 1950s by Grace Hopper, a U.S. Navy
computer programmer. In 1954, as computers
were becoming an increasingly important
scientific tool, IBM began developing a language
that would simplify the programming of
complicated mathematical formulas. Completed
in 1957, FORTRAN (Formula Translator),
became the first comprehensive high-level
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programming language. Its importance was
immediate and long-lasting, and it is still widely
used today in engineering and scientific
applications.

FORTRAN manipulated numbers and equations
efficiently, but it was not suited for business-
related tasks, such as creating, moving, and
processing data files. COBOL (Common
Business-Oriented Language) was developed to
address those needs. Based on FORTRAN, but
with its emphasis shifted to data organization
and file-handling, COBOL became the most
important programming language for
commercial and business-related applications
and is widely used today.

A simplified version of FORTRAN, called BASIC
(Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction
Code), was developed in the 1960s by two
professors at Dartmouth College. Considered
too slow and inefficient for professional use,
BASIC was nevertheless simple to learn and
easy to use, and it became an important
academic tool for teaching programming
fundamentals to non-professional computer
users. The explosion of microcomputer use in
the late-1970s and 1980s transformed BASIC
into a universal programming language.
Because almost all microcomputers are sold
with some version of BASIC included, millions
of people now use the language, and tens of
thousands of BASIC programs are now in
common use.

Lots of computer programming languages (or
language variants) exist today. PASCAL is a
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highly structured language that teaches good
programming techniques and therefore is often
taught in wuniversities. Another educational
language, LOGO, was developed to teach
children mathematical and logical concepts.
LISP (list processing), developed to manipulate
symbolic lists of recursive data, is used in most
artificial-intelligence programs. C, a fast and
efficient language used for operating systems
and in many professional and commercial-
quality programs, has recently evolved into the
computer world’s most powerful programming
tool C++. This object-oriented programming
(OOP) language lets programs be constructed
out of self-contained modules of code and data,
called classes, that can be easily modified and
reused in other products.

The software publishing.

Software is the term used to describe computer
programs. Since 1979 when VisiCalc, one of the
most successful early programs, was intro-
duced, software publishing has grown even
faster than the computer industry itself. In the
late 1980s there were more than 14,000 com-
panies producing about 27,000 products.

The range of software programs has expanded
dramatically to include accounting, book-
keeping, foreign languages, office management,
school subjects, games, engineering and
drafting, graphics design, inventory records,
legal services, medical records, real estate
management, travel reservation systems, library
acquisitions, word processing, and much more.
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Individual computer owners often use programs
for desktop publishing. These programs make it
possible to combine word processing with
illustrations on a single page.

Marketing for software is very similar to that for
books. The software itself is on floppy discs of
various sizes, and these are packaged along
with instructional material and encased in clear
plastic wrapping or in boxes. The packages are
displayed on shelves, much the same way books
are. Some of the larger producers sell their
software directly to companies.

History of the computer.

The ideas and inventions of many
mathematicians, scientists, and engineers
paved the way for the development of the
modern computer. In a sense, the computer
actually has three birth dates one as a mecha-
nical computing device, in about 500 BC,
another as a concept (1833), and the third as
the modern electronic digital computer (1946).

Calculating Devices

The first mechanical calculator, a system of
strings and moving beads called the abacus,
was devised in Babylonia around 500 BC. The
abacus provided the fastest method of
calculating wuntil 1642, when the French
scientist Blaise Pascal invented a calculator
made of wheels and cogs. When a units wheel
moved one revolution (past ten notches), it
moved the tens wheel one notch; when the tens
wheel moved one revolution, it moved the
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hundreds wheel one notch; and so on.
Improvements on Pascal’s mechanical
calculator were made by such scientists and
inventors as Gottfried Wilhelm Leibniz, W.T.
Odhner, Dorr E. Felt, Frank S. Baldwin, and
Jay R. Monroe.

Beyond the Adding Machine.

The concept of the modern computer was first
outlined in 1833 by the British mathematician
Charles Babbage. His design of an ,analytical
engine” contained all of the necessary elements
of a modern computer: input devices, a store
(memory), a mill (computing unit), a control
unit, and output devices. The design called for
more than 50,000 moving parts in a steam-
driven machine as large as a locomotive. Most of
the actions of the analytical engine were to be
executed through the use of perforated cards an
adaptation of a method that was already being
used to control automatic silk-weaving
machines called Jacquard looms. Although
Babbage worked on the analytical engine for
nearly 40 years, he never actually constructed a
working machine.

Herman Hollerith, an American inventor, spent
the 1880s developing a calculating machine
that counted, collated, and sorted information
stored on punched cards. When cards were
placed in his machine, they pressed on a series
of metal pins that corresponded to the network
of potential perforations. When a pin found a
hole (punched to represent age, occupation, and
so on), it completed an electrical circuit and
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advanced the count for that category. First used
to help sort statistical information for the 1890
United States census, Hollerith’s ,tabulator”
quickly demonstrated the efficiency of
mechanical data manipulation. The previous
census took seven and a half years to tabulate
by hand, but, using the tabulator, the simple
count for the 1890 census took only six weeks,
and a full-scale analysis of all the data took
only two and a half years.

In 1896 Hollerith founded the Tabulating
Machine Company to produce similar machines.
In 1924, after a number of mergers, the
company changed its name to International
Business Machines Corporation (IBM). IBM
made punch-card office machinery the
dominant business information system until the
late 1960s, when a new generation of
computers rendered the punch card machines
obsolete.

In the late 1920s and 1930s, several new types
of calculators were constructed. Vannevar
Bush, an American engineer, developed the
differential analyzer, the first calculator capable
of solving differential equations. His machine
calculated with decimal numbers and therefore
required hundreds of gears and shafts to
represent the various movements and
relationships of the ten digits.

In 1939 the American physicists John V.
Atanasoff and Clifford Berry produced the
prototype of a computer based on the binary
numbering system. Atanasoff reasoned that
binary numbers were Dbetter suited to
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computing than were decimal numbers because
the two digits 1 and O could easily be
represented by electrical circuits, which were
either on or off. Furthermore, George Boole, a
British mathematician, had already devised a
complete system of binary algebra that might be
applied to computer circuits. Developed in
1848, Boolean algebra bridged the gap between
mathematics and logic by symbolizing all
information as being either true or false.

Electronic Digital Computers.

The modern computer grew out of intense
research efforts mounted during World War II.
The military needed faster ballistics calculators,
and British cryptographers needed machines to
help break the German secret codes.

As early as 1941 the German inventor Konrad
Zuse produced an operational computer, the
Z3, that was used in aircraft and missile design.
The German government refused to help him
refine the machine, however the computer never
achieved its full potential.

A Harvard mathematician named Howard Aiken
directed the development of the Harvard-IBM
Automatic Sequence Controlled Calculator, later
known as the Mark I an electronic computer
that used 3,300 electromechanical relays.
Completed in 1944, its primary function was to
create ballistics tables to make Navy artillery
more accurate.

The first fully electronic computer, which used
vacuum tubes rather than mechanical relays,
was so secret that its existence was not revealed
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until decades after it was built. Invented by the
English mathematician Alan Turing and in
operation by 1943, the Colossus was the
computer that British cryptographers used to
break secret German military codes. Messages
were encoded as symbols on loops of paper
tape, and the 2,000-tube computer compared
them at nearly 25,000 characters per second
with codes that had already been deciphered.
Because Colossus was designed for only one
task, the distinction as the first modern
general-purpose electronic computer properly
belongs to ENIAC (Electronic Numerical
Integrator and Calculator), designed by two
American engineers, John W. Mauchly and J.
Presper Eckert, Jr., and ENIAC went into
service at the University of Pennsylvania in
1946. Its construction was an enormous feat of
engineering the 30-ton machine was 18 feet (5.5
meters) high and 80 feet (24 meters) long, and
contained 18 000 vacuum tubes linked by 500
miles (800 kilometers) of wiring. ENIAC
performed 100,000 operations per second, and
its first operational test included calculations
that helped determine the feasibility of the
hydrogen bomb.

To change ENIAC’s instructions, or program,
engineers had to rewire the machine. The next
computers were built so that programs could be
stored in internal memory and could be easily
changed to adapt the computer to different
tasks.

These computers followed the theoretical
descriptions of the ideal ,universal” (general-
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purpose) computer first outlined by Turing and
later defined by John von Neumann, a
Hungarian-born mathematician.

The invention of the transistor in 1948 brought
about a revolution in computer development.
Hot, unreliable vacuum tubes were replaced by
small germanium (later silicon) transistors that
generated little heat yet functioned perfectly as
switches or amplifiers.

The breakthrough in computer miniaturization
came in 1958, when Jack Kilby, an American
engineer, designed the first true integrated
circuit. His prototype consisted of a germanium
wafer that included transistors, resistors, and
capacitors the major components of electronic
circuitry. Using less expensive silicon chips,
engineers succeeded in putting more and more
electronic components on each chip.

The development of large-scale integration (LSI)
made it possible to cram hundreds of
components on a chip; very-large-scale
integration (VLSI) increased that number to
hundreds of thousands; and engineers project
that  ultra-large-scale  integration (ULSI)
techniques will allow as many as 10 million
components to be placed on a microchip the
size of a fingernail.

Another revolution in microchip technology
occurred in 1971 when the American engineer
Marcian E. Hoff combined the basic elements of
a computer on one tiny silicon chip, which he
called a microprocessor.

50



This microprocessor the Intel 4004 and the
hundreds of variations that followed are the
dedicated computers that operate thousands of
modern products and form the heart of almost
every general-purpose electronic computer.

(INTELO chip by courtesy of INTEL)

PCs and other Revolutions.

By the mid-1970s, microchips and micro-
processors had drastically reduced the cost of
the thousands of electronic components
required in a computer.

The first affordable desktop computer designed
specifically for personal use was called the
Altair 8800 and was sold by Micro
Instrumentation Telemetry Systems in 1974.

In 1977 Tandy Corporation became the first
major electronics firm to produce a personal
computer. They added a keyboard and CRT to
their computer and offered a means of storing
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programs on a cassette recorder.

Soon afterward, a small company named Apple
Computer, founded by engineer Stephen
Wozniak and entrepreneur Steven Jobs, began
producing a superior computer.

IBM introduced its Personal Computer, or PC,
in 1981. As a result of competition from the
makers of clones (computers that worked
exactly like an IBM-PC), the price of personal
computers fell drastically.

Today’s personal computer is 400 times faster
than ENIAC, 3,000 times lighter, and several
million dollars cheaper. In rapid succession
computers have shrunk from tabletop to lap-top
and finally to palm size.

With some personal computers, called pen-
pads, people can even write directly on an
etched-glass, liquid-crystal screen using a small
electronic stylus, and words will appear on the
screen in clean typescript.

Virtual reality.

As personal computers became faster and more
powerful in the late 1980s, software developers
discovered that they were able to write
programs as large and as sophisticated as those
previously run only on mainframes. The
massive million-dollar flight simulators on
which military and commercial pilots trained
were the first real-world simulations to be
moved to the personal computer.

Flight simulators are perfect examples of
programs that create a virtual reality, or a
computer-generated ,reality” in which the user
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does not merely watch but is able to actually
participate. The wuser supplies input to the
system by pushing buttons or moving a yoke or
joystick, and the computer uses real-world data
to determine the results of those actions.

For example, if the user pulls back on the flight
simulator’s yoke, the computer translates the
action according to built-in rules derived from
the performance of a real airplane. The monitor
will show exactly what an airplanes viewscreen
would show as it begins to climb. If the user
continues to climb without increasing the
throttle, the ,virtual plane” will stall (as would a
real plane) and the ,pilot” will lose control.

Thus the wuser’s physical actions are
immediately and realistically reflected on the
computer’s display. For all intents and
purposes, the user is flying that is, the ,plane”
obeys the same laws of nature, has the same
mechanical capabilities, and responds to the
same commands as a real airplane.

Virtual reality programs give wusers three
essential capabilities immersion, navigation,
and manipulation. People must be immersed in
the alternate reality, not merely feel as if they
are viewing it on a screen.

To this end, some programs require people to
wear headphones, use special controllers or foot
pedals, or wear 3-D glasses. The most
sophisticated means of immersing users in a
virtual reality program is through the use of
head-mounted displays, helmets that feed
slightly different images to either eye and that
actually move the computer image in the
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direction that the user moves his or her head.
Virtual reality programs also create a world that
is completely consistent internally. Thus one
can navigate one’s way though that world as
yrealistically” as in the real world.

For example, a street scene will always show the
same doors and windows, which, though their
perspective may change, is always absolutely
consistent internally. The most important
aspect of a virtual reality program is its ability
to let people manipulate objects in that world.
Pressing a button may fire a gun, holding down
a key may increase a plane’s speed, clicking a
mouse may open a door, or pressing arrow keys
may rotate an object.

Many amusement parks now have rides and
attractions that use virtual reality principles for
creating exciting alternate realities for their
audiences for example, a simulated ride in a
spaceship, complete with near collisions and
enemy attacks. Acceleration and deceleration
are simulated by pitching and moving seats, all
computer-controlled and cleverly coordinated
with stereo sound effects and wrap-around
video displays.

Multimedia.

In the early 1990s, manufacturers began
producing inexpensive CD-ROM drives that
could access as many as 650 megabytes of data
from a single disc.

This development started a multimedia
revolution that may continue for decades. The
term multimedia encompasses the computer’s
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ability to merge sounds, video, text, music,
animations, charts, maps, etc., into colorful,
interactive presentations, a business advertising
campaign, or even a space-war arcade game.

Compact disc

Semi-teflective mirmor
7

Diede laser

Photoelact ric cell

Carriage

CD layout by courtesy of ...)

Audio and video clips require enormous
amounts of storage space, and for this reason,
until recently, programs could not use any but
the most rudimentary animations and sounds.
Floppy and hard disks were just too small to
accommodate the hundreds of megabytes of
required data. The enormous storage potential
of CD-ROM changed all that.

Driving simulations, for example, can now show
actual footage of the Indianapolis Speedway as
the user plays the game. The manufacturer first
digitizes video scenes of the speedway and
records the real sounds of the racers as they
circle the track.

Those images and sounds are then stored on a
CD-ROM disc with the driving program itself.
When a user runs the simulation and turns his
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computerized car, for example, the program
senses the ,turn” and immediately flashes the
corresponding real sounds and scenes on the
screen. Likewise, when a driver’s car
approaches another car, a video image of a real
car is displayed on the screen. By using
simultaneous clips from several different media,
the user’s senses of sight, sound, and touch are
merged into an astonishingly real experience.
Faster computers and the rapid proliferation of
multimedia programs will probably forever
change the way people get information. The
computer’s ability to instantly retrieve a tiny
piece of information from the midst of a huge
mass of data has always been one of its most
important uses. Since video and audio clips can
be stored alongside text on a single CD-ROM
disc, a whole new way of exploring a subject is
possible.

By using hyperlinks a programming method by
which related terms, articles, pictures, and
sounds are internally hooked together material
can be presented to people so that they can
peruse it in a typically human manner, by
association.

For example, if you are reading about Abraham
Lincoln’s Gettysburg Address and you want to
read about the battle of Gettysburg, you need
only click on the highlighted hyperlink ,battle of
Gettysburg.” Instantly, the appropriate text,
photos, and maps appear on the monitor.
yPennsylvania” is another click away, and so on.
Encyclopedias, @ almanacs, collections of
reference books, interactive games using movie
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footage, educational programs, and even motion
pictures with accompanying screenplay, actor
biographies, director’s notes, and reviews make
multimedia one of the computer world’s most
exciting and creative fields.

The infomation superhighway.

A computer network is the interconnection of
many individual computers, much as a road is
the link between the homes and the buildings of
a city. Having many separate computers linked
on a network provides many advantages to
organizations such as businesses and
universities.

People may quickly
and easily share files;
modify databases;
send memos called E-
mail, or electronic
mail; run programs on
remote mainframes;
and get access to
information in
databases that are too
massive to fit on a
small computer’s hard
drive. Networks
provide an essential
tool for the routing,
managing, and storing of huge amounts of
rapidly changing data.

The Internet is a network of networks: the
international linking of tens of thousands of
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businesses, universities, and research
organizations with millions of individual users.
It is what United States Vice-President Al Gore
first publicly referred to as the information
superhighway.

What is now known as the Internet was
originally formed in 1970 as a military network
called ARPAnet (Advanced Research Projects
Agency network) as part of the Department of
Defense.

The network opened to non-military users in the
1970s, when universities and companies doing
defense-related research were given access, and
flourished in the late 1980s as most universities
and many businesses around the world came
on-line.

In 1993, when commercial providers were first
permitted to sell Internet connections to
individuals, usage of the network exploded.
Millions of new users came on within months,
and a new era of computer communications
began.

Most networks on the Internet make certain files
available to other networks. These common files
can be databases, programs, or E-mail from the
individuals on the network. With hundreds of
thousands of international sites each providing
thousands of pieces of data, it’s easy to imagine
the mass of raw data available to users.

The Internet is by no means the only way in
which computer users can communicate with
others.

Several commercial on-line services provide
connections to members who pay a monthly
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connect-time fee. CompuServe, America OnLine,
Prodigy, Genie, and several others provide a
tremendous range of information and services,
including on-line conferencing, electronic mail
transfer, program downloading, current weather
and stock market information, travel and
entertainment information, access to
encyclopedias and other reference works, and
electronic forums for specific users’ groups such
as PC users, sports fans, musicians, and so on.

Artificial intelligence, expert systems.

The standard definition of artificial intelligence
is ,the ability of a robot or computer to imitate
human actions or skills such as problem

solving, decision
making, learning,
reasoning, and self-
improvement.”

Today’s computers can
duplicate some
aspects of intelligence:
for example, they can
perform goal-directed
tasks (such as finding
the most efficient
solution to a complex
problem), and their
performance can
improve with experience (such as with chess-
playing computers). However, the programmer
chooses the goal, establishes the method of
operation, supplies the raw data, and sets the
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process in motion. Computers are not in

themselves intelligent. It is widely believed that

human intelligence has three principal

components:

(1) consciousness,

(2) the ability to classify knowledge and retain
it, and

(3) the ability to make choices based on
accumulated memories.

Expert systems, or computers that mimic the

decision-making processes of human experts,

already exist and competently perform the

second and third aspects of intelligence.

INTERNIST is a computer system that
diagnoses 550 diseases and disorders with an
accuracy that rivals that of human doctors.

PROSPECTOR is an expert system that aids
geologists in their search for new mineral
deposits. Using information obtained from
maps, surveys, and questions that it asks
geologists, PROSPECTOR compares the new
data to stored information about existing ore
deposits and predicts the location of new
deposits.

As computers get faster, as engineers devise
new methods of parallel processing (in which
several processors simultaneously work on one
problem), and, as vast memory systems (such
as CD-ROM) are perfected, consciousness the
final step to intelligence is no longer
inconceivable.

English scientist Alan Turing devised the most
famous test for assessing computer intelligence.
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The ,Turing test” is an interrogation session in
which a human asks questions of two entities,
A and B, which he or she can’t see. One entity
is a human, and the other is a computer. The
interrogator must decide, on the basis of the
answers, which one, A or B, is the human and
which the computer. If the computer
successfully disguises itself as a human and it
or the human may lie during the questioning
then the computer has proven itself intelligent.

The future of computers.

Research and development in the computer
world moves simultaneously along two paths
hardware designs and software innovations.
Work in each area alternately influences the
other.

Many hardware systems are reaching natural
limitations. RAM chips that can store 64
megabits (millions of Os or 1s) are currently
being tested, but the connecting circuitry is so
narrow that its width must be measured in
atoms. These circuits are susceptible to
temperature changes and to stray radiation in
the atmosphere, both of which could cause a
program to crash (fail) or lose data.

Newer microprocessors have so many millions
of switches etched into them that the heat they
generate has become a serious problem. For
these and other reasons, many researchers feel
that the future of computer hardware might not
be in further miniaturization, but in radical new
architectures, or computer designs (low power).
Almost all of today’s computers process
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information sequentially, one element at a time.
Aspirations are for massively parallel computers
consisting of even hundreds of small, simple,
but structurally linked microchips break tasks
into their smallest units and assign each unit to
a separate processor. With many processors
simultaneously working on a given task, the
problem can be solved much more quickly. One
design, called the Thinking Machine, uses
several thousand inexpensive microprocessors
and can outperform many of today’s
supercomputers.

Some researchers predict the development of
biochips, protein molecules sandwiched

between glass and metal, that would have a
vastly greater storage capacity than current
technology allows.

Several research labs are even now studying the
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feasibility of bio-computers that would contain
a mixture of organic and inorganic components.
Several hundred thousand computer-controlled
robots currently work on industrial assembly
lines in Japan and America. They consist of four
major elements: sensors (to determine position
or environment), effectors (tools to carry out an
action), control systems (a digital computer and
feedback sensors), and a power system.

As computers become more efficient and
artificial intelligence programs become more
sophisticated, robots will be able to perform
more difficult and more human-like tasks.

Special purpose robots are being built by
researchers to use in scientific explorations too
dangerous for humans to perform, such as
descending into active volcanoes or exploring
nuclear sites in which radiation leakage has
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occurred.

As exciting as all of the hardware developments
are, they are nevertheless dependent on well-
conceived and well-written software. Software
controls the hardware, uses it efficiently, and
forms an interface between the computer and
the user.

Software is becoming increasingly user-friendly
easy to use by non-computer professional users
and intelligent able to adapt to a specific user’s
personal habits. A few word-processing
programs now learn their user’s writing style
and offer suggestions; some game programs
learn by experience and become more difficult
opponents the more they are played. Future
programs promise to adapt themselves to their
user’s personality and work habits so that the
term personal computing will take on an
entirely new meaning.

Careers in the computer field.

Computer-related jobs are among the most
rapidly  growing  employment  segments.
Economic studies project that computer
equipment will represent about one-fifth of all
capital expenditures by businesses in the
1990s. Hundreds of thousands of people will be
needed to manufacture, operate, program, and
manage new equipment. The most sought-after
computer specialists will probably be systems
analysts, programmers, and operators.

Systems  analysts develop methods for
computerizing businesses and scientific centers.
They and computer consultants also improve
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the efficiency of systems already in wuse.
Computer security specialists will be in great
demand to help protect the integrity of the huge
information banks being developed by
businesses and the government.

Programmers write the software that transforms
a machine into a personal tool that not only is
useful for increasing productivity but also can
enlighten and entertain. Applications
programmers write commercial programs to be
used by businesses, in science centers, and in
the home. Systems programmers write the
complex programs that control the inner-
workings of the computer. Many specialty areas
exist within these two large groups, such as
database and telecommunication programmers.

>

As more small- and medium-sized businesses
become computerized, they will require more
people to operate their systems. Computer
operators will need to handle several types of
computers and be familiar with a diversified
range of applications, such as database
managers, spreadsheets, and word processors.

Other important careers in this rapidly
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expanding field include computer scientists,
who perform research and teach at universities;
hardware designers and engineers, who work in
areas such as microchip and peripheral
equipment design; and information-center or
database administrators, who manage the
information collections developed by businesses
or data banks.

Various support careers also exist. Technical
writers, computer-based training specialists,
and operations managers do not need extremely
technical backgrounds to work in their fields;
they need only an expertise in their original
fields, a knowledge of computers, and a desire
to share their knowledge with others.

~ e~~~
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Néhany varakozosoros modell.

El6szér az IBM Systems Journalban, 1975-ben jelent meg,
Some elements of queuing theory for system designers
cimmel, majd 1976-ban a KSH Statisztikai Kézlemények-
ben, Néhdny gyakoribb vdrakozésoros modell rendszerter-
vezéshez cimmel, majd a SZAMOK nemzetkézi rendszer-
szervezb képzésének tankényveként 1976-t6l té6bb kiadds-
ban.

Az iras aktualitasat a mindennapokat athato
kapcsolati, divatos szoval élve kommunikdcids,
rendszerek miikddésének tervezése, szamitdsa,
ellendérzése adja. A kozlekedés, a szamitogépek,
a telefonok, a halozatok kapacitasa, sebessége
és ezaltal hasznalhatosaga felveti a folyama-
tukat leiré rendszer feltarasat és alapos tervezé-
sének igényét. A varakozosoros modellek elég jol
kidolgozott matematikaja lehetéséget ad a gon-
dos tervezéshez.

A sorbanallasi elmélet, - amelyet telefon haloza-
tok tervezéséhez A. K. Erlang dan matematikus
inditott el - a szamitoégépes rendszerek terve-
zésének és vizsgalatanak hasznos és nélkuloz-
hetetlen eszkozévé valt a raforditott adaptacios
és fejlesztési munka eredményeként.

Az elmélet segitségével elére meghatarozhatok
példaul a szamitogép teljesitéképességének jel-
lemz6 adatai, példaul a varakozasi idé egy on-
line terminalnal, vagy a taroloigények Uzenet-
kozvetité rendszerekben, vagy a prioritas hozza-
rendelések hatasa, stb.
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Ez a tanulmany ilyen és mas hasonlo kérdések
targyalasahoz szikséges elméleti eszkdzok be-
mutatasaval - a gyakorlati alkalmazas sikjan -
kivan foglalkozni.

A sor a kiszolgaldsra varakozé igények tdroldja
példaul egy kommunikdciés-, vagy szdmitdas-
technikai rendszerben, mig a sorbandllasi elmé-
let ezek kezelésének a tanulmdnyozdsdra, terve-
zésére alkalmas eszkoz.

A feldolgozasra varakozo igények egy rendszer-
ben sorokat alkotnak. Az ilyen kiszolgalasra
varakoz6 sorok tovabbi sorokat alkothatnak,
mint példaul az input-output igények sora egy
feldolgozasi programban.

A varakozoésor leirasa.

Az elméletben az alapelem az igényld, aki, vagy
ami igényli és élvezi a kiszolgalast, ezért az ilyen
rendszereket - legyen az kommunikacios,
szamitastechnikai, informatikai, vagy kereske-
delmi, pénzluigyi stb. termeészetli - kiszolgdldsi
rendszereknek nevezzik és a tervezéshez mo-
dellezzuk.

Az igényl6 altal keltett igénylések sorban allnak
és varakoznak a kiszolgalasra, ezért vdrakozoé-
soros modellnek nevezzik.

Az informatikai rendszerekben az igénylé lehet
példaul egy atviendé Uzenet, egy feldolgozasi
program, egy valaszt varo kérdés, egy adatkérés,
egy eredménykozlés, vagy ezek barmilyen ismét-
lése, kombinacidja, stb.

Az igényl6 kiszolgalast kér - tizenet atvitelét egy
csatornan, egy program utasitasainak veégre-
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hajtasat, egy kifejezés értelmezését, egy adat
megkeresését, adat kérését, atvételéet mas forra-
sokbdl, eredmények kozlését, stb. - egy erre al-
kalmas kiszolgal6 -, szolgaltato forrasbol.

A kiszolgalo forras egy vagy tobb kiszolgalo egy-
ségbdl all, amelyek a kivant szolgaltatast nyujt-
jak az igényléknek. Itt csak univerzdlis kiszolgd-
l6krol beszélink, amelyek barmelyike alkalmas
barmelyik szolgaltatas elvégzésére.

Ha az 0sszes kiszolgalo egység foglalt, amikor az
igénylé belép a rendszerbe, akkor az igény egy
varakozoé sorba kertl és varakozik addig, amed-
dig egy kiszolgal6 egység a szamara fel nem sza-
badul.

Ngq
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A varakozosoros model jeldlései

Az abran lathat6 az altalanos modell a haszna-
latos kifejezésekkel, a valtozokkal és jelenté-
stuikkel.

A sorbanallasi rendszert, vagy modellt matema-
tikai tanulmanyozasahoz az alabbi modon irhat-
juk le.
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A forrés.

A forras, ahonnan az igények szarmaznak,
illetve maguk az igények.Az igények forrasa
lehet véges, vagy végtelen.

Véges forrasu rendszerben nem lehet a kiszol-
galasra varakozo sor tetszélegesen hosszu és az
igények szama a rendszerben befolyasolja a
beérkezési aranyt.

Extrém esetben, ha minden igény var, vagy ki-
szolgalas alatt van, akkor a beérkezési arany
nulla értéku lesz.

Ha a forrasok szama véges, de nagy, akkor vég-
telen forrast feltételezhetink az alkalmazott
matematikai modszer kezelhetésége érdekében.

Az igények beérkezése.

Feltételezziilk, hogy az igények egymasutan
t, <t <t,<t,..<t,.. idében érkeznek a rend-
szerbe. A beérkezések kozotti idét a 7 ~1¢, —¢,
(@ahol k>1) valoszintuségi valtozoval irjuk le,
amelyrdl feltételezziik hogy fliggetlen és azonos
eloszlasu valészintségi valtozok sorat képezi.
Tetszbleges beérkezések kozotti idé esetén a t
jelet hasznaljuk. A beérkezéseket a beérkezések
kozotti id6 eloszlasfuggvényével A(t) = P(r <t)
jellemezzuk.

Ha a beérkezési eloszlasfliggvény exponencialis,
- a kovetkezd igény beérkezésének valoszinlisége
az id6 mulasaval exponencialisan noévekszik -
tehat minden 7-ra P(r<t)=1-e*, akkor an-
nak a valoszinlisége, hogy barmely t idében n
igény érkezik be: e ¥ (At)" /n!, ahol n=0,1,2,... és
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A az atlagos beérkezési arany. Ebben az eset-
ben a beérkezések a Poisson eloszlast kovetik.
Gyakran hasznalatos még az Erlang-k és a
konstans eloszlas.

A hasznalatos eloszlasfiiggvények leirasai meg-
talalhatok az [1., 2.] irodalomban.

A kiszolgdlasi idé.

Legyen s, a k-adik igény kiszolgalasahoz sziik-
séges id6 és feltételezzik, hogy az s , egy fug-
getlen, azonos eloszlasu valdszintségi valtozo.
(Tetszoéleges kiszolgalasi id6 esetén az s jelolést
hasznaljuk.)

1. A kiszolgalasi id6 eloszlasfliggvénye legyen
W(t)=P(s<t).

2. Az atlagos kiszolgalasi aranyt u -vel jel6ljuk.
3. Véletlen, vagyis exponencialis kiszolgalas ese-
tén az eloszlasfuggvény: W, (t) =l-e¢*,hat>0.
A gyakoribb eloszlasfiggvények még az Erlang-k

és a konstans eloszlas. Leirasuk az [1., 2.]
irodalomban talalhaté.

Egy parameéter.

Egy hasznos statisztikai paraméter az A(t) és
W(t) eloszlasfiggvények jellemzésére az u.n.
var(x)
E(x*)’

Ha x konstans eloszlasu, akkor C i =0,

négyzetes variacios egytitthaté: C. =

ha x exponencialis eloszlasu, akkor Cf =1,

ha x Erlang-k eloszlasu, akkor C> =1/k.
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Kovetkeztetések.

Ha C? megkozelitéleg nulla, akkor a beérkezé-

seknek szabalyos rendje van, ha kézel van az
egyhez, akkor a beérkezések véletelenszerinek
jellemezhetdék és végul, ha nagyobb egynél, ak-
kor a beérkezések csoportosulasara lehet kovet-
keztetni.

Ha CS2 megkozelitéleg nulla, akkor a kiszolgalasi
id6 megkozelitéleg allando, nagy értékei pedig a
kiszolgalasi id6 nagy mérték(r valtozasait jelzik

A varakozdésoros rendszer kapacitdsa.

Egyes rendszerekben a sor kapacitasat végtelen-
nek feltételezik, vagyis minden igény addig vara-
kozhat, amig kiszolgalashoz nem jut.

Mas rendszerekben a sor kapacitasa nulla,
vagyis, ha minden kiszolgalé egység foglalt
amikor egy igény beérkezik, akkor az igény
visszautasitasra kerul.

Megint mas rendszerek véges kapacitassal ren-
delkeznek, vagyis csak bizonyos mennyiségti
igény felvételére képesek.

A kiszolgalé egységek szama.

A legegyszeribb varakozésoros rendszer egy
kiszolgalé egységgel rendelkezik, egyidében egy
igényt szolgal ki.

A t6bb kiszolgalé egységli rendszerek C szamu
azonos kiszolgaloé egységgel rendelkeznek és
egyidében C szamu igényt elégitenek ki.
Végtelen szamu kiszolgalasi egységli rendszer-
ben minden igény azonnal kiszolgalasra kerul.
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A sorbandllasi rend.

A sorbanallasi rend, vagy kiszolgalasi rend az a
szabaly, amely szerint kivalasztasra kertl a ki-
szolgalasban sorrakertilé kovetkezé igény.

A leggyakrabban alkalmazott ilyen szabaly az
»€1sé be - els6 ki”, a FIFO (first-in, first-out),
vagy masnéven FCFS (first-come, first-served).
Ilyen a mindennaposan hasznalt sorszam.

Egy masik gyakori rend az ,utolsé be - elsé ki”,
a LIFO (last-in, first-out), vagy mas néven LCFS
(last-come, first-served). Ilyen modell példaul a
koézismert veremautomata.

Megemlitheté még a ,véletlen kivalasztas”, az
RSS (Random Selection for Service, mas nevén
SIRO (Service In Random Order) és a ,fontossa-
gi sorrend”, a PRI (priority service).

A roviditések kombinalasaval tovabbi modellek
is letrehozhatok, amelyeknek a mi vizsgalataink
szempontjabol kevéssé van jelentésége.
Emlékeztetek még a fogyasztoi tarsadalom szél-
séértékeként emlegetett ,kdzgazdasagi modellre,
a GIGO-ra (garbage-in, garbage-out)”. Ennek
targyalasa nem targya jelen tanulmanyunknak.

A modell leirasa.

A tovabbiakban az eddig bemutatott alap-
fogalmak szerinti sorbanallasi, vagy varakozo-
soros rendszerek gyakorlati hasznalatra is meg-
felel6 modelljét mutatjuk be.

A rendszerek réviditett jelolése.
A sorbanallasos rendszereket az u.n. Kendall
jeloléssel szokas roviditett formaban leirni az

73



alabbi moédon:
A/B/c/K/m/Z, ahol

A a beérkezések ko6zotti id6 eloszlasa,

B  akiszolgalasi id6 eloszlasa,

C a kiszolgalo6 egységek szama,

K a rendszer kapacitasa (a tarolhato igé-
nyek szama),

m  a forrasok szama,

zZ a sorbanallasi rend.

Gyakran csak a rovidebb A/B/c jelolést hasz-
naljuk, ilyenkor a varakozoésornak nincs felsé
korlatja, a forrasok szama végtelen, a varako-
zasi rend FIFO.

Az A és B helyén a koévetkezd eloszlasokat hasz-
naljuk a leggyakrabban:

D konstans eloszlas

E-k  Erlang-k eloszlas

Gi altalanos, fluggetlen beérkezések kozotti
idé,

G altalanos kiszolgalasi id6 a flggetlenség
feltételezésével,

M exponencialis eloszlas

Példaul az M/E4/3/20/«/SIRO rendszer

- exponencialis eloszlasu beérkezések kozotti
idével, harom kiszolgalé egységgel, azonos
Erlang-k kiszolgalasi idé eloszlassal, 20 igény
(ebbél 3 kiszolgalas alatt, 17 a varakozésorban)
kapaci-tassal, végtelen szamu igényforrassal és
véletlen kivalasztasos (minden varakozo igény
u.a. valoszintiséggel kertl sorra) -

kiszolgalasi rendet ir le.
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A rendszer forgalma.

A rendszer forgalma a forgalom intenzitasaval -
(u) - jellemezheté, ami a kiszolgalas varhato
értékének — E(s) — és a beérkezések kozotti id6
varhato értékének - E(z) - az aranya.

Ez az arany a sorbanallasos rendszer egyik
legfontosabb parameétere és az alabbi formulaval
irhato le:

L _E()
E(7)

AE(s)="
u

A forgalom intenzitasa (u) hatarozza meg a
kiszolgalasi egységek minimalis szamat, amely
szlikséges a rendszer egyensulyahoz a beérkezé
igények szamat tekintve.

Ha példaul E(z)= 10 sec és E(s)= 15 sec, akkor
legalabb két kiszolgald sziikséges, mivel:

Els) = 15 =15->2.

E(r) 10

Az u egységét erlangnak nevezték el A.K. Erlang
utan.

A kiszolgdlasi egység foglaltsdaga.

Egy masik fontos paraméter a kiszolgalasi
egységenkénti intenzitas: p, ami u/c, ha a
forgalom egyenletesen oszlik meg az egységek
kozott.

A kiszolgalasi egységek foglaltsaga annak a
valészintisége, hogy az adott egység foglalt. A
nagy szamok térvénye értelmében a p annak az
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idének a megko6zelité része, amikor minden
egység foglalt.

Egy valészintiség,

amikor tidében n igény van a rendszerben:

Ez a val6szintiség p, (f) nemcsak t-tél fugg,
hanem a rendszer inicialis allapotatdl is, vagyis
a kiszolgalas indulasakor mar fennallo igények
szamatol.

A legtobb mukodé rendszer esetében t noveke-
désével p,(t) kozeliti és eléri a p, értéket, ami
figgetlen t-t6l és igy az inicialis allapottél. Az
ilyen rendszert kiegyensulyozott rendszemek
nevezzuk.

Ebben a tanulmanyban csak kiegyensulyozott
rendszerekkel foglalkozunk, mivel az id6fiiggd
és tranziens megoldasok altalaban tul
bonyolultak a gyakorlati hasznalatra. De a leg-
fontosabb, hogy a legtobb esetben - amelyekrél
itt szot ejtink - kiegyensulyozott rendszer
kialakitasa a célunk. A nem kiegyensulyozott,
vagyis az idéfiggd, illetve tranziens rendszerek
tervezésével, illetve az ilyen jelenségek felis-
merésére, elkerulésére iranyulé modszerekkel
példaul az Adaptiv iranyitasok (a [6., 9.]-ben)
foglalkoznak.

Tovdabbi jellemzok.

A sorbanallasi elmélet a rendszer teljesitmé-
nyének statisztikus mérését teszi lehetévé és igy
segiti a rendszertechnikust, hogy az igényelt
kiszolgalasi szinthez szlikséges minimalis rafor-
ditasu rendszert tervezhessen, alakithasson ki.
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Ezek a statisztikus mértékek és valtozataik tob-
bek kozott az alabbiak:

- a sorban elt6ltott id6 varhato értéke: Wq,

- a rendszerben eltoltott idé varhato értéke: W,
- a sorban all6 igények varhato értéke: Lg,

- a rendszerben 1év6 igények varhaté értéke: L.

Ezek a mértékek nem flggetlenek egymastol,
ezért valamelyik ismeretében a tébbi mar kisza-
mithaté. A kapcsolatok az alabbi formulakban
fejezheték ki:

u=E®) =2
E(7) H
u

p=Y
C

W=q+s

W =EW)=E(q)+E(s)=W,+W
N(t)=N,(0)+ N, ()

N=N,+N,

L=E(N)=AW = E(N,)+E(N,)
L,=E(N,)=AW,

Ha példaul Wg-t ismerjuk, akkor a tobbi mar
szamolhato:

Lg=AWq, W=Wgqg+Ws, L=AW.

Tovabbi hasznos teljesitési mérték a rendszer
valaszadasi idejének értéke, illetve statisztiku-

san az u.n. 90%-hoz tartozoé érték, a 7 (90). Ez

XN AN

az az id6, amelynél nem tobbet tolt el a rend-
szerben a beérkezé igények 90%-a. Formalisan
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a p(w<rm, (90) =09 egyenlettel fejezheté ki. A
90%-o0s idéérték a varakozésorra is definialhato
ugyanigy, jele 7 (90).

Modellek egy kiszolgald egységgel.

Ebben a fejezetben néhany gyakrabban el6-
fordul6 modell leirasat és formulait - a levezeté-
sek mellézésével - adjuk meg gyakorlati haszna-
latra.

Az M/M/ 1 modell.

A leggyakrabban alkalmazott modell az M/M/1
tipus, az egyszertl forma és a fontosabb valtozok
eloszlasanak pontos meghatarozhatosaga miatt.

A modell exponencialis eloszlasu beérkezések
kozotti- és kiszolgalasi id6vel rendelkezik.

Jelent6sen kiilonbozik ez a modell azoktol, ame-
lyeknél - a legtobb modell ilyen - a fontosabb
valtozok atlagos, vagy varhato értéke, esetleg
még a szorasa szamithato ,csak” ki. Egy masik
elénye, hogy gyakran célszerti véletlenszerti
beérkezésekkel szamolni, ugyanakkor a vélet-
lenszerti kiszolgalas feltételezése a gyakorlati
szokasokkal talalkozik.

A CPU tipusu kiszolgalasi id6 eloszlasoknal a
szoras sokkal nagyobb lehet a varhato értéknél
és a modell esetenként tal optimisztikus kovet-
keztetésekre vezethet.

Az alabbiakban az M/M/1 modell kiegyen-
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sulyozott rendszerekre vonatkozé formulait
adjuk meg a levezetések mell6zésével:

- a rendszer foglaltséga
p=u= EG) =AE(s )—— mert ¢ =1
E(7) H
- annak val6szinlUisége, hogy a rendszerben n
darab igény van
P=P(N=n)=(1-p)p" n=0,11.2,..
- annak valészinusége, hogy a rendszerben n-
nél tobb igény van
P(N=2n)=p" n=12,..
- a rendszerben 1év6 igények varhaté szama

L=E(N)= IL
- a rendszerben 1év6 igények szorasnégyzete

2 P
O =

Yoa-p?
- a rendszerben tartozkodasi id6 eloszlas-
fuggvénye (annak a val6szinlisége, hogy az igény
legfeljebb t id6t télt el a rendszerben)

Wit)=Pw<t)=1- e HU=P) _ | _ ot/ E(wW)

- a rendszerben eltoltott id6 varhato értéke

WeEmw=28__ 1

I-p  u(l-p)
- a rendszerben eltoltott id6 szorasnégyzete
ol =EWw)’
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- a varakozosor hosszanak varhato értéke
2

o)
Ly=EWN)=1= ha N, 20

b ha N,>0 (nem iires sor)

- a varakozosor hosszanak szorasnégyzete
2 2
1+p-
]zvq:p( P 2/O) ha N, >0
(1-p)
___ P
(1-p)’
- a varakozosorban eltoltétt id6 eloszlas-
fuggvénye (annak a valoszinlisége, hogy az igény
legfeljebb t idot tolt el a varakozosorban)

Wq (t)=P(g<t)=1- pe—u(l—p)t -1— pe—t/E(w)

ha N, > 0 (nem iires sor)

- a varakozosorban eltoltott id6 varhato értéke

PE(s) p
W,=E(q)= = hag>0

l-p  ud-p)
= E(s) = ! haq 0 (nemiires sor)
l-p  ul-p)

- a varakozosorban eltoltott id6 szorasnégyzete
p2—p)EB) _ pl2—p)
Uc? - 2 — 2 2 ha N, = 0
(1—p) w (1= p)
2 2 -
(E(s) 1
= ha N, > 0
1-p 1= p)
(nem Uires sor).
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- az r szazalékos id6 a rendszerben

_E(s) 100 ) 100
7u(r) = 1-p log(IOO—rJ B E(W)log(IOO—rJ

- a90%-os id6: 7, (90) = 2,3E(w)

- a95%-o0s id6: 7, (95) =3E(w)

- az r szazalékos id6 a varakozosorban
100p j: E(q)log( 100p j

100 —-r o) 100 —-r

- a 90%-os id6: 7,(90) = E(w)log(10p)

- a 95%-o0s id6: 7, (95) = E(w)log(20p)

7, (r)=E(w) log(

A valoszinUiségi valtozok tobbsége az M/M/1
modellben kézismert formaju:

- az igények szama a rendszerben (N)
geometrikus eloszlasu,

- a rendszer valaszadasi ideje (w) exponencialis
eloszlasu,

- a varakozésorban eltoltott id6 (q) vegyes
eloszlasu

- (diszkrét belépéskor: P(q=0)=1-p, folytonos
késébb).

Kiegyensulyozott rendszerben a varakozoésorban
eltoltott id6 eloszlasa az alabbi:

. —t/E(w)
W,(0)=1-p ha >0

A modell formulaibél kitinik néhany valtozo
er6sen nem-linearis fliggése a rendszer
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foglaltsagatol (p). Ilyen a rendszer kulénbo6zé
részeiben eltoltott idé. A non-linearitas azt
mutatja, hogy magas rendszerfoglaltsag esetén
a varakozasi id6 nagyon megnévekszik és
minden hataron tal né p—>1 esetén. Mintegy
p=0,8 értéknél a foglaltsag egészen kis
novekedése dramatikusan lerontja a rendszer
atbocsajto képességét.

Ennek elkertilésére az igények prioritasanak
bevezetésére van szukség. Egy alkalmasan
megtervezett  prioritasos rendszer magas
foglaltsag esetén is jol mukoédik. Erre a
késébbiekben még visszatérink.

Az M/M/1 modell alkalmas az u.n. léptékhatds
bemutatasara:

Ha az atlagos beérkezési id6 aranya A és az
atlagos kiszolgalasi id6 arany u megkét-
szerez6dnek (valtozatlan p=A/u mellett !),
eltoltott id6 varhaté értéke 1Ugy a varakozo-
sorban E(qg), mint a rendszerben E(W) egyarant
megfelez6dik. Az igények szamanak varhato
értéke mindkét helyen valtozatlan marad.

Altalaban ha az 0j rendszerben A helyett ni és u
helyett nu all, akkor a lépték-viszony az alabbi
lesz:

(=)
E(q)y; \(d-pnu) 1

E(q)régi ( p j n
(1-p)u

és
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1
E(w), ((1 p)nuj 1

E(W), 4 ( 1 ] n
(1-p)u

A léptékhatas egy  kovetkeztetésre ad
lehetéséget. Ha egy nagyszamitogép terhelését
egyenléen elosztjuk n darab olyan kisebb
szamitogép kozott, amelyek sebessége a nagy
gép 1/n-szerese, akkor a valaszadasi idé nem
valtozik és a felhasznalok alkalmasabban
elhelyezheté és tUzembiztosabb rendszerhez
jutnak.

Errél részletesebben a [12., 14.]-ben olvas-
hatnak.

Az M/M/ 1/K modell.

(K>1 és az igények szama n<K)

Ez a modell az M/M/1 modellté]l annyiban
kulénboézik, hogy a rendszer igényfelvételi
kapacitasa véges és legfeljebb K lehet (n<K).
Ilyen rendszereknél az igények visszautasitasra
kertilnek, ameddig n=K-val, vagyis a rendszer
teljes igénytarolo kapacitasa foglalt.

A modell az alabbi formulakkal jellemezheté a
levezetések mellzésével:

- a rendszer foglaltsaga p=(-p,)u

- a valoszinUiség, hogy a rendszerben n darab
igény van

_ (A=’
n 1 uK+1

hal#u és n=012,.K
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- a valoszintiség, hogy a beérkez6 igény
visszautasitasra kerul

P =P(n=K)
- a tényleges beérkezési arany
)"a = (1 - pk )2’

- a rendszerben 1év6 igények varhatoé szama

u(l— (K +Du® + Ku*™

L=En) = ha A #
) (A=)l —u a
K
= — ha /l =
> H
- a rendszerben eltoltott id6 varhato értéke
W=Ew =Lt E0_
A, (A=p)HL

- a varakozosor hosszanak varhato értéke
Lq =E(Nq):L—(1—p0)

- a varakozosorban eltdltott idé varhaté értéke

L‘{
Wq:E(q)=T ha q>0

W‘{
= ha ¢q>0

1-p,
Az M/M/1/K modell bizonyos szempontbol
jobb, mint az M/M/1 modell, amint az a
formulakbdl is latszik a rendszer stabil marad

még akkor is, ha a beérkezési arany A
meghaladja a kiszolgalasi aranyt u, mivel a
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rendszer telitettsége esetén a beérkezé igények
visszautasitasra kertilnek.

Az M/ G/ 1 modell.

Ennél a modellnél altalaban nem nyerheték az
N, Ng, W, q eloszlasi figgvényei ugy, mint az
M/M/1 esetében és igy csak a varhato értékek
kiszamitasara szoritkozhatunk.

Ha a kiszolgalasi id6 varhato értékének elsé
harom momentuma - E(s), E(s*), E(s’) - is-
mert, akkor tobb valészinliségi valtozo varhaté
értéke és szorasa szamithato.

A modell az alabbi formulakkal jellemezhet6:

- a varakozosor hosszanak varhato értéke

N E(s%) B Nol+p?
21-p)  2(1-p)

- a varakozosorban eltoltott id6 varhato értéke

L,=E(N,)=

L
Wq:E(q)zjq ha ¢g=>0

w
=E(q|g>0)=—"~L ha ¢q>0
P

=E(q*) =

AE(sY) +l(lE(s2)]2
3-p) 2( 1-p

- a varakozosorban eltoltott id6é szorasa

G; = E(qz)—Wq2

- a rendszerben 1év6 igények szamanak varhato
értéeke

L=EN)=L,+p
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- a rendszerben eltoltott id6 varhato értéke

W =E(w) =§
E(s%)
1—

E(w*)=E(q") +

- a rendszerben eltoltott idé szorasa
2 2 2
c,=EWw)-W
- a rendszerben 1évé igények szamanak a
szorasa

. MNE(S) L N(EES)) L N (3 = 2p)E(s’)
31—-p) \2(01-p) 20 —p)

Az  E(q°), 6;, E(W*), o, o, csak akkor
szamithato, ha a kiszolgalasi id6 els6 harom
momentuma szerinti értékek ismertek.

A kiegyensulyozott rendszerre vonatkozo L és W
értékek egyenletei az irodalomban Pollaczek-
Hincsin egyenletekként ismertek.

Adott E(s) esetén az L, Lq, W és Wq értékek
akkor minimalisak, ha a kiszolgalasi id6 szérasa

o + p(1 = p)

nulla. (c}), azaz a kiszolgalasi idé konstans.

Ilyenkor a momentumok kiszamithatok és ez az
M/D/1 modellhez vezet.

Az M/ D/ 1 modell.

Az M/D/1 modell az M/G/1 specialis esetének
tekinthetd, amikor

- a kiszolgalasi id6: E(s)=konstans,

- a momentumok: E(s°)=E(s)*és E(s’)=E(s)’,
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P - 2
- a szoras természetesen nulla (o, =0).

A modell formulai az alabbiakra egyszertsod-
nek:

- a varakozosor hosszanak varhato értéke
2

__P
L,=EN,)=

2(1-p)
- a varakozosorban eltoltott idé varhato értéke
L
W =E(g)=—1L= AE(s) ha q>0
1 A 2(1-p)
w
:E(q|q>0):—q=& ha ¢q>0
p 21-p)

- a varakozosorban eltoltott id6 szorasa
o2 = PE ()’ | p’E(s)’
' T31-p)  41-p)

- az igények szamanak varhato értéke

2

L=EWN)=L,+p=—L—1+p

2(1-p)
- a rendszerben eltoltott idé varhato értéke
W= E(N)—£—W + E(s) = 2/()1E( ))+E( 5)

- a rendszerben eltoltott id6 szorasa
2 2

c,=0,

- az igények szamanak a szorasa

4 3

olo P P (P62 g
41-p)° 3(1-p) 2(-p)

-p)
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Az M/Ek/1 modell.

Az M/Ek/1 modell egy fontos modell, mert
szamos esetben a kiszolgalasi id6 jol kozelithetd
az Erlang eloszlassal. Tovabbi elénye az Erlang
eloszlas alkalmazasanak, hogy a momentumok
ismertek és igy a g, w, N valtozok varhato
értékei és a szoras szamithatéok. Ezek isme-
retében a 90%-os és 95%-os értékek is
becsiilhetékké valnak.Ez a modell végulis az
M/G/1 modell specialis eseteként is tekinthet6.
A kiszolgalasi id6 eloszlasi flaggvényének a
momentumai az alabbi médon szamithatok ki:

(k+1)

E(s*) =———(E(s))’

(k+ l)(k +2)

E(s) = (E(s))’

Ezek behelyettesitésével az M/G/1 modell
formulaiba az E(q°), L, G: értékek mar kisza-
molhatoak.

A g, w, N szazalékos valészinlUségei becslésére
gamma-disztribucios tablazat alkalmazasat
ajanljuk, mivel az Erlang-k a gamma-
disztribucio specialis esete, ahol a k paraméter
diszkrét egész értékd. A tablazatok az u..n.
négyzetes varidcios egytitthaté: C. :K(zx)
E(x7)
ktilonbo6zé értékeihez adjak meg a z-t.

Ha x Erlang-k eloszlasu, akkor C; =1/k.
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Elsébbségi, prioritasos modellek.

Az els6bbségi, vagy prioritasos modellek
lényege, hogy az igényeket, vagy forrasaikat
szamozott osztalyokba soroljuk 1-t6l n-ig.

Az alacsonyabb sorszamunak elsébbsége van a
magasabb szamuval szemben, azaz az i osztaly-
ba tartozénak els6bbsége van a j osztalybeli
el6tt, ha i<j, tovabba az 1. osztalyba tartozo, ha
i=1 az Osszes el6tt van.

Az azonos osztalyba tartozok kiszolgalasa FIFO,
beérkezési sorrend szerint torténik.

Az i igény a beérkezésekor a mar varakozo i
igények mogé kertl, ha ilyen nincs, akkor a j
igény elé kertil mert i<j.

A j kiszolgadlasanak befolyasolasatol fliggéen
kétféle taktika lehetséges:

1. Kivardasos rendszer, non-preemptive, vagy
HOL (head of line)

i csak akkor kap kiszolgalast, amikor j kiszol-
galasa befejez6dott.

2. Megszakitdsos rendszer, preemptive

j kiszolgalasa azonnal megszakad és i kiszol-
galasa megkezddédik.

Ezutan a visszatérés a j kiszolgalasahoz kétféle
modon lehetséges:

- megszakitas ujrainditassal, preemptive-repeat:
a j kiszolgalasa teljes egészében Ujraindul,

- megszakitas folytatassal, preemptive-resume:
a j kiszolgalasa a megszakitastol folytatodik.
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Az M/ G/ 1 prioritasos modell f6bb 6sszeftliggései.
Altalanos 6sszefiiggések:

- az atlagos beérkezési arany
A=A +A +..+4,
- a kiszolgalasban elt6ltott id6 varhato értéke

E(s)= %E(sl)+%E(sz)+...+ i E(s,)

E(sz): —E(slz)+ %E(szz)+ et ﬂ;‘ E(sz)

n

- a rendszer forgalma

u, = A E(s,)+ AZE(S2)+...+AJ.E(sj) ahol
j=12,..,n
u, =u=AE(s)

Nonpreemptive esetben:

- a varakozosorban eltdltott id6 varhato értéke

g -
E@J_zﬁ—%lﬁ—u) ahol j=12,..n

és u,=0

£lal- 2 Ela )+ 2 Elg, bt 2 g

- a rendszerben eltoltott id6 varhato értéke
Elw,|=Elg, |+ Els, ] ahol j=12,..n

E[w]= Elg]+ E[s]
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- a varakozosor hosszanak varhato értéke
L, =E|[N,|=2E[q]

L = E[N]= 2E[w]

Preemptive-resume esetben:

- a varakozoésorban eltoltott id6 varhato értéke

Elg,|=Elw, |- Els, | ahol j=12,..,n
2 2 2
w, = Elgl=="Elg, ]+ =* Elg, J+..+ =+ Elg, ]

- a rendszerben eltoltott id6 varhato értéke

{ Zj:),l.E[Sf]
E[Wj]:l_u E[Sj]—’_m ahol
- ;

J

j=12,..,n; u,=0

W = Elw]= Elq]+ E[s]

- a varakozosor hosszanak varhato értéke

L, =EN, |=4Elg, |+ Els,] anhol j=12..n

L, =E|N,|= 2E[g]= 2w,
L= E[N]=2E[w]=Aw
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Osszefoglalas.

Az itt 6sszefoglalt technika a szamitokézpontok
Uzemeének tervezéséhez hasznalatos modszerek
egyik készlete. Segitségével tervezési és dontési
értékti valasz nyerheté - a szamitogépekkel
kapcsolatos elvarasok alapjan - a rendszer kon-
figuracios adatainak meghatarozasara.

Ez az Osszeallitas megjelent a KSH Rendszer-
technikai Kozlemények sorozataban. Az ott
ismertetett modon kertilt sor ennek a techni-
kanak az alkalmazasara a KSH
szamitokozpontja legtjabb gépének konfigura-
lasara, valamint az Uzemeltetési Kézikdonyv és -
Szabalyzat elkészitésére.

A szerz6 koszonetet mond munkatarsainak a
tanulmany  elkészitéséhez nyuUjtott segit-
segukeért, értékes munkajukert.

Budapest, 1976.

Ftiggelék.

Az alkalmazott jelélések és fogalmalk.

A(t) -a beérkezések kozott eltelt idé eloszlas-
faggvénye, vagyis A(t) = P(z‘ < t)

C -az azonos kiszolgalok szama

D -allandé eloszlas (beérkezés, vagy
kiszolgalas)

E, -Erlang-k eloszlas (beérkezés, vagy
kiszolgalas)
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E(N q‘N . > 0) -a nem-Ures varakozosor hossza-
nak varhato értéke, vagy atlaga
E (q|q > 0) -a nem-ures varakozosorban

eltoltott id6 varhato értéke, vagy atlaga

FCFS -first-come, first-served, lasd még FIFO

FIFO-first-in, first-out, beérkezési sorrend
szerint

G  -altalanos eloszlas (kiszolgalas)

GI -altalanos, fuggetlen eloszlas (beérkezés,
vagy kiszolgalas)

GIGO -garbage-in, garbage-out

K -a rendszer kapacitasa: legfeljebb ennyi
igény lehet a varakozésorokban és a
kiszolgalokban egytittesen

L -E(N), a rendszerben 1évé igények
szamanak varhato értéke

L, -E(Ng), a varakozésorban 1év6 igények

varhat6 szama, vagy atlaga
LCFS -last-come, first-served, lasd még LIFO
LIFO -last-in, first-out, az utoljara beérkezett
kovetkezik (verem automata)

A -az atlagos beérkezési id6
M  -exponencidlis eloszlas (beérkezés, vagy
kiszolgalas)

u  -az atlagos kiszolgalasi id6

N(t) -valoszinUiségi valtozo, a rendszerben 1évé
igények varhato szama tidépontban

N  -valoszinUiségi valtozo, a rendszerben 1évé
igények szamanak varhato értéke

Ngq(t) -valoszintiségi valtozo, a varakozosorban
lévé igények varhaté szama t idépontban

Ng -valoszinUiségi valtozo, a varakozosorban
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1évé igények szamanak varhato értéke

Ns(t) -valoszintiségi valtozo, a kiszolgalasban
1évé igények varhat6 szama t idépontban

Ns -valoszinliségi valtozo, a kiszolgalasban
1évé igények szamanak varhato értéke

Pn(t) -annak a valoszintisége, hogy t idépontban
n igény van a rendszerben

Pn -annak a val6szintisége, hogy n igény van a

rendszerben
PRI - els6bbségi kiszolgalasi szabaly
q  -valoszinlUségi valtozé, az igénynek a

varakozoésorban eltoltott ideje a kiszolgalas
megkezdése el6tt

RSS -Random Selection for Service,
véletlenszer(1 kiszolgalas lasd még SIRO

p  -akiszolgalé kihasznaltsaga: p = i

CH

s -valoszinliségi valtozo, a kiszolgalasi id6
leirasara

SIRO -Service In Random Order, minden igény
ugyanolyan valoszintiséggel kertil
kiszolgalasra, lasd még RSS

T -valoszinUiségi valtozo, a beérkezések
kozott eltelt id6 leirasara

u  -rendszer forgalom: u = @ = J,E(S) = i

E(r) H

w  -valészinuségi valtozé, a rendszerben
eltoltott ido leirasara

W) -a w (a rendszerben eltoltott ido)
eloszlasfliiggvénye: W(t) = P(w < t)

W -E(w), az igénynek a rendszerben eltdltott
ideje
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Wq(t)-a w,(a varakozosorban eltdltétt idd)

eloszlasfliggvénye:

Wq -E(q), a varakozoésorban eltoltott id6
varhato értéke

Ws(t)-a w,(a kiszolgalasban eltoltétt ido)

eloszlasfiiggvénye:

Ws -E(s), a kiszolgalasban eltoltott id6 varhato
értéke.
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Radiokommunikacios halozatok.

Késziilt az NJSZT Szamitégéphdlézat modellek Tavaszi
Iskola eléadds-sorozataihoz. 1977-1980.

In this paper we show a somewhat new networking
method: the broadcasting type of communication for
computer networking. The paper introduce the basic
technics together with their design and evaluation method.
The second part shows the pocket-switching model with the
analysis of the collisions, the channel troughput, together
with the stability. The last part shows some method to
improve and enhance the capacity of such broadcasting
pocket swithing network.

This work was written by the author at IBM Research,
Poughkeepsie and offered for the Spring School Series in
Networking of NJSZT.

Bevezetés.

A technikai fejlédés, a kiépités egyszerusége €s
a relativ olcsosaga miatt az utobbi években
elétérbe kerult a radickommunikacios rendsze-
rek alkalmazasa szamitogépes halézatok kiépi-
tése céljabal is.

Az alkalmazas elve lényegében az, hogy nagy
sebességll radiockommunikacios csatornan (vagy
csatornakon) valamilyen t6bbszords elérésu
séma alapjan uzenetkoézvetiték (felhasznalok)
osztoznak.

Szamitogépek ilyen halozati kapcsolatban
torténé alkalmazasahoz nagy segitség a radio-
kommunikacié mar kialakult, tapasztalatokkal
rendelkezé mukodése, fliggetlensége a korlato-
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zott kiépitésti vezetékes halozatoktél, valamint
az a tény, hogy a felhasznalok szamat nem
korlatozza technikai kérilmény (hol van vezeték
és mennyi, stb.).

Korlatlan bevezetésének azonban bizonyos
hatranyos tulajdonsagok hatart szabnak. Ilyen
tulajdonsag az Uzenetek TUtkoézésének (inter-
ferencia) esete, amikor két-, vagy tobb ado-
allomas egyszerre ktildi tizenetét. Ennek a prob-
lémanak a feloldasi lehetdségeir6l kés6bb még
lesz sz6. Tekintstik at elészor rovden a legfon-
tosabb forgalomszervezési megoldasokat.

Alapvetd forgalomszervezési tipusok.

Az tlzenetkozvetités lebonyolitasanak szamos
megoldasa lehetséges egy csatornan, amelyet
csatornaforgalomnak  nevezzink. Példaként
bemutatunk néhany ilyen forgalomszervezési
megoldast, amelyeknek mindegyike valamilyen
tObbszoOrds elérési sémat (multi-access) alkot.

- Id6osztasos forgalom.

A mas teruletrél jol
ismert idészeleteléses
megoldas, amikor az i-
. t2 edik felhasznalé6 kom-
. : munikalhat (az idé6-
szeletek allokacioja
. . esetleg dinamikusan is
: valtoztathato).

Mukodése a  time-
sharing modszerekkel
elemezheté és tervezhet6é. A rendszer felsé
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korlatjat — a felhasznalok maximalis szama - a
teljes idéciklusbol adodé varakozasi idé Zti
elfogadhatésaga hatarozza meg.

Az idészeletek dinamikus valtoztatasa kiegészité
halézati felszerelést igényel.

- Frekvenciosztdasos forgalom.

A kommunikaciés csatorna frekvenciasavokban
szubcsatornakra van  felosztva  bizonyos
biztonsagi savkézok kihagyasaval.

Az i-edik szubcsatorna tartozik az i-edik fel-
hasznalohoz (a szubcsatorna allokaciok dina-
mikusan is valtoztathatoak).

frekvenciasav
« »
1 1 1 1 1 1 1 [
| [N I IR I B N R B LIE SR B I |
L > b
?:(sjggﬁab biztonsagi
savkoz

A felhasznalok maximalis szamat a szlkséges
szubcsatorna savszélesség hatarozza meg. Az
allokacio dinamikus valtozasaval tovabb nével-
heté a felhasznalék szama, azonban a varako-
zasi id6 a valtasok szamaval tobbszoérozédik (a
dinamikus valtoztatas kiegészit6 kommu-
nikacios felszereléseket igényel).

Elemzése, tervezése a klasszikus modszerekkel
lehetséges.
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- Polling rendszert forgalom.

A kozponti allomas
. U1 valamilyen, elére
N U2 meghatarozott  sor-
rendben lekérdezi a
. e felhasznalokat, hogy
. . van-e atviendé Ttlize-
AN . net. Ures felhasznaléi
' T puffer esetén azonnal
«+ _ s+ U | tovabblép.
U; felhasznaldi puffer
Lényegében az ido-
osztasos rendszer to-
vabbfejlesztésének tekinthetd, tervezési feltételei
avval azonosak.
A lekérdezés miatt ad6do overhead aran a
kommunikaciés csatorna maximalis kihasz-
nalasat teszi lehetévé. A varakozasi idé nem a
felhasznalok szamatoél, hanem azok aktivitasatol
figg (az egyszeru idéosztasos forgalomhoz
képest kiegészité kommunikacios felszereléseket
igényel).

- Véletlenelérést forgalom.

A forgalom elve az, hogy

amint egy Uzenet elké-
szult az atvitel azonnal
elkezd6édik. A koézponti

/ / \ allomas az lizenet véte-
lét egy valaszcsatornan

TN nyugtazza.

_____ Varakozasi id6 ebben a

rendszerben nincs,
azonban az egyes termi-

/
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nalok egymastol flggetlen TtUzenetei ,Utkoz-
hetnek” a ko6zos atviteli csatornaban, ami az
atvitel meghiusitasat jelenti az 0sszes egyideju,
utkoz6é - lUizenetre. Emiatt az atvitel megismét-
lésére kell szamitani, ami végul is valamilyen
statisztikusan kiértékelheté varakozasi id6hoz
vezet.

A rendszer analizise és tervezése a szokasostol
eltér6 modszerti, amelyre a késébbiekben
visszatérunk.

Egyszerti kiegészité felszereléssel a rendszerbe
bizonyos szinkronizalast lehet bevinni, amely-
nek révén az Utkézések szama jelentésen csok-
kenthet6. A szinkronizaci6 lényege, hogy az
Uzenetatvitelek csak az ,lzenethossznak” meg-
felel6 iddintervallumok kezdetekor indithatok.

A fenti forgalmi rendszerek mellett szamos mas
forgalmi megoldas is elképzelhetd, amelyek
azonban altalaban visszavezetheték az itt
ismertetettekre, illetve ezek valamilyen kiegészi-
tései, kombinacioi.

Az ismertetett forgalmi rendszerek kozul a
tovabbiakban a véletlen-elérésti forgalommal
fogunk foglalkozni, mivel a tervezése, elemzése
eltér6 a tobbiekétél és a hagyomanyos
modszerekkel nem kovetheté. A koézismert
ALOHA rendszer, illetve annak kulénbozé
tovabbfejlesztései mind ezt a sémat kovetik és
tobb éves muikodéstik szamos gyakorlati tapasz-
talattal bizonyitottak a véletlen-elérésti forgalom
elényeit.
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A véletlen-elérésu forgalom modellje.
A modell.

vélasz csatorna

A

(tkézések

A

RETTTTTF===
[T

lés ‘
blokkolt |
terminalok | 1

c
z

.

ismétlési
késleltetés

=
S

[TT]

S

<
3 <

s 2

g

3

A mukoédés vizsgalata és a forgalom tervez-
hetésége érdekében a késébbi kiterjeszthetéség
figyelem el6tt tartasaval az alabbi modon fogal-
mazzuk meg a modellt:

- egy meghatarozott frekvencian tetszéleges
szamu terminal Uzeneteket kuld és fogad egy
kozponti allomassal (forgalom kiszolgalo);

- egy masik frekvencian a koézponti allomas az
lUzenet vételét nyugtazza;

- az Uzenetek fix hosszuisaguak és az atviteluk
zajmentes csatornan toérténik (vagyis a véletlen
zaj okozta hibak elhanyagolhatéak az utko-
zésekhez képest);

- ha egy terminalhoz véges idén belil nem
érkezik nyugtazas a kuldoétt tizenetre, akkor
utkozést kell feltételezni;
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- 1Utkozés esetén az Osszes érintett Uizenet
atvitelét hibasnak feltételeztiik és a terminalok
az Uzenetik  atvitelének  megismétlésére
kényszertlnek;

- az atvitel megismétlésére egy bizonyos
késleltetés utan kertilhet sor —a késleltetési idék
véletlenszerien kulénboznek az egyes termi-
nalokon, az ismételt 6sszeltitkozések valoszinii-
ségének csokkentése érdekében;

- az atvitel sikeres befejezésével a terminalon
Ujabb lUzenet készitése kezdédhet.

A mukddés vizsgdlata.

A muikédés vizsgalatahoz feltételezziik, hogy az
egyes Uzenetek (az Uj és az ismételt egytltt)
kozotti idékozok eloszlasa flggetlen és expo-
nencialis.

A szamitashoz az alabbi jel6léseket vezetjik be:
7:egy Uzenet atviteléhez sztikséges id6

k : az aktiv terminalok szama

A :lizenetgeneralasi rata terminalonként
r:Uzenetgeneralasi rata a rendszerben.

k
Akkor r =kA, altalanosabban r= z&i

i=1
Az atviteli csatorna terhelése az r7 sorozattal
jellemezhetd, amelynek értéke maximalisan 1
lehet. Ez az érték azonban nem érhetd el, mert
mint lattuk wUzenetlitkozések is el6fordulnak,
ismétlés is van, amely a csatorna forgalmat a
hasznos Uizenetek karara néveli. Be kell vezet-
nunk tehat a csatorna forgalom fogalmat is, ez
Rt ,ahol R>r.
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A csatornaforgalom —R7- tehat a csatornan
ténylegesen athaladé ltizenetkdzvetités mértéke,
mig a csatornaterhelés - 77 - ebbdl csak a hasz-
nos, a koézponti allomas altal atvett és nyug-
tazott tizenek meértéke. A kiillénbséget a modell
abraja is mutatja.

A feladat tehat meghatarozni az eloszlasra és a
késleltetésre vonatkozo - a modellben meghata-
rozott - feltételek mellett a csatornan atvihetd
hasznos lizenetek varhaté mennyiségét.

Ennek alapjan a rendszer tovabbi jellemzdi is
meghatarozhatok lesznek.

A modell alapjan az alabbi valoszinuségek
fennallnak:

1. p(T intervallumban nem lesz start)=e "

2. plismétlés eléfordul)= 1-e "

ahol T =27t koénnyen belathato, mivel egy Uze-
net egy 6t megelézé, vagy egy 6t kovetd lizenet-
tel talalkozhat csak.

Ennek alapjan az ismétlések atlagos értéke:
R=(1-e7?"") ésakkor R=r+R(1-e7*"),

innen a csatornaterhelés:
rt=Rre ™™

Ha ezt az Osszefliggést — a csatornaterhelést a
csatornaforgalom fliggvényében - megvizsgaljuk,
akkor azt talaljuk, hogy a fliggvénynek az

1
rT =2— helyen szélsé értéke van, amit az alabbi
e

abran bemutatunk.

Ez azt jelenti, hogy a csatornan atvihetd
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hasznos tUzenetek szama varhatéan csak a

1
csatorna teljes kapacitasanak 2——ed része lehet
e

(kereken 18 %-a).

A tényleges csatorna forgalom a kapacitas 50
%-at teszi ki ebben az esetben.

Rt
A

12

»
1/2e¢~0.184

Amennyiben tovabb noévelnénk az 1j Ulzenetek
szamat, akkor az Utkozések szama is
novekedne, né a csatornaforgalom, de — amint
az abran is latszik - csdékken a hasznos terhelés
és a rendszer instabilla valik (az ismétlések
szama minden hataron tul néhet).

Megallapithatjuk tehat, hogy a rendszert a
rendelkezésre all6 kommunikaciés csatorna

1
kapacitasanak 2——ed részére lehet csak ter-
e

vezni.

A tovabbiakban nézzik meg, hogyan hasz-
nalhaté fel ez az Osszefliggés az egyidejileg
aktiv terminalok maximalis szamanak meghata-
rozasahoz.

A szamitashoz tételezztik fel, hogy a rendel-
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kezésre allo kommunikacios csatorna sebessége
és egy Uzenet mérete alapjan az egy csomag
atviteli ideje: 7 =34 ms .

Tételezzik fel tovabba, hogy az Osszes
terminalon azonos ,sebességgel” dolgoznak és
percenként egy Uzenetet készitenek a fel-

hasznalok, tehat A= 1 )
60

A feltételezésiink szerint:

rt=kAt=— és innen
2e

k.. =Qelt)”

A felvett értékeket behelyettesitve £k =324
értéket kapjuk, vagyis egyidében maximalisan
324(!) terminal lehet aktiv, ami nem kis érték a
gyakorlatban eléfordul6 terminalhalozatokat és
atviteli sebességeket tekintve.

Az Osszefliggés felhasznalhaté a kozponti
allomas terhelésének a megallapitasara is.

Tételezztuk fel, hogy kézponti allomas maxima-
lisan 24 kB sebességli csatornat képes kiszol-
galni (ez megegyezik a példa kommunikacios
csatornajanak a sebességével), akkor az allomas
terhelése: 24000/ 2e~ azaz 4000 bit/ sec.

Tehat jelentés kapacitas marad a kozponti
allomas multiplexerében a sziikséges admi-
nisztracié és tovabbi feladatok elvégzésére még
ilyen lassu gép esetén is.
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Stabilitas

A csatornaterheléssel né az titkozések - és evvel

az ismétlések - szama és ez tovabb noéveli a

csatornaforgalmat, ami ismét csak noéveli az

utkozések valoszinluiségét és igy tovabb.

Ha egy ilyen - kumulativ folyamat - helyzet ki-

alakul, akkor szinte bizonyosra vehet6, hogy a

rendszer telitésbe megy at és végul is nem lesz

hasznos atvitel, csak titkozés.

Fayolle, Gelenbe, Labetuelle [2] kimutattak,

hogy az ilyen allapot elkertilheté, a rendszer

stabilizalhato az ismétlések  valamilyen

szabalyozasaval.

A tovabbiakban - a bizonyitas bemutatasanak

mellézésével - tekintstik at a stabilitast biztosito

szabalyozas modjat. Vegyuk fel az alabbi

valészinuségeket:

1. f(n) =p(ismétlés indult egy blokkolt termindl-
rol)

2. ¢; =p(i4j lizenet atvitele kezdddik egyszerre)

3. g,(n)=p( i blokkolt termindlrél ismétiés van és

n a blokkolt termindlok szama)

Kimutathaté, hogy
n i n—i
gl-(n)=u(f(n)) (1= £ ()

Feltételezziik, hogy az 1j TUzenetek szama
fuggetlen a blokkolt terminalok szamatél, akkor
a csatornaterhelés n-re az alabbi feltételes
valoszinuséggel fejezhetd ki:

S (f) =p(sikeres atvitel|n blokkolt termindl)
=¢,g,(n)+¢,8,(n)
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A feladatunk a csatornaterhelés - S, (f) - maxi-

malizalasa az ismétlések flggvényében. Ez a
feladat az f(n) alkalmas meghatarozasaval

érhet6 el.
Eszerint, a részletes szamitasok mell6zésével

max S, (f) :co(

n—1\" c
J , ahol a=—,

Co

ha  f(n)=f (=29 174

2
nc,—c, n-—a

vagyis (visszahelyettesitve S, (f) kifejezésébe):

l-a 2

n—1
j ha n— o =ce’

Sn(f):co(l_

Ha az 1) startokra Poisson eloszlast
feltételeziink

n—a

{ci = ﬂ%'e_i , a= ﬂ,} akkor
i!
max.S (f)—>e e’ = = L 0,368
e
Végiil, ha az ismétlések vezérlése f (n), akkor a

teljes csatornaterhelés:

S(f) =Y, p(i blokkolt termindl)=S,(f)>e"
i=0

Tehat az f (n) vezérlés biztositja mindenkor a
hasznos atvitelek — csatornaterhelés — maxima-
lis értékét és igy a rendszer stabil marad. A
rendszer stabilitasat az ismétlések inditasanak
a korlatozasaval értuk el.

A fenti vezérlés mellett kiszamithaté még az n
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blokkolt terminal okozta ismétlésekbdl szarma-
z0 kiegészité csatornaforgalom is. Ez a szami-
tasok mell6zésével az alabbi:

nf (n)=n I-a <l-a
—a

n

Kiegészitési és bovitési lehetéségek.

Mint lattuk a  véletlen-elérésti  forgalmi
megoldast kommunikaciés halézat az egyszerti
topologia és a nagy megbizhatéosaga kommu-
nikaciés hordozo altal adott elény alacsony
csatorna-kihasznalassal mtkodik, s6t az insta-
bilitas veszélye miatt a rendszer varakozasi ideje
exponencialisan névekszik a terheléssel.

A fenti hatranyok elkertilésére, illetve hatasuk
csOkkentésére --tovabbi feltételek bevezetésével,
illetve kiegészit6 berendezések segitségével--
kulénb6z6 megoldasi lehetéségek vannak. Az
alabbiakban réviden attekintjuk ezeket.

Részleges szinkronizdcio.

A kommunikaciés berendezés kiegészitésével a
kozponti allomas t hosszusagu idészakonként a
valaszcsatornara szinkronjelet bocsat ki, ame-
lyet a terminalok vesznek az TUzenet atvitel
megkezdésének szinkronizalasara. Konnyen
belathato, hogy ezaltal az egy Ulzenetre vonat-
kozo utkozési valoszinliség idétartama a korab-
bi 27 helyett 7 -ra csékken. Evvel a lehetséges

1
csatornaforgalom a kétszeresére, —-re (kb.36%)
e

névekszik. (SLOTTED ALOHA).
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Csatorna foglalas.

A megoldas lényege az, hogy a mukodés bizo-
nyos idészakara a csatornat meghatarozott fel-
hasznalok kizarélagosan vehetik igénybe. A le-
foglalas szabalyozasa tetszdleges algoritmus
alapjan, vagy otletszerien is lehetséges. Gya-
korlati  értelme  példaul nagyobb  adat-
mennyiségek 0sszefliggd egységben torténd atvi-
tele céljabol van. A megoldas tervezése vissza-
vezethetd az idéosztasos rendszer esetére.

Utkézési valésziniiség csékkentése

Kulonb6zé kiegészit6 kommunikacios beren-
dezésekkel csokkenteni lehet az Utkozések sza-
mat. Ennek tébbféle megoldasa lehet:

- A vivé frekvencia figyelése, amikor a terminal
az Uzenetet csak akkor inditja el, ha a csator-
naban nincs éppen adas — nem ,hallhat6” rajta
vivéfrekvencia. Ez a megoldas csak esetleges és
jol lathatéan a terminalkezeld ,tirelmétdl” fiigg.
Mindenesetre — a varakozasi idé rovasara - az
utkozések szamanak csékkenésére lehet szami-
tani.

- Hasonloé megoldas a koézponti allomas altal
kiadott foglaltsagi jelzés figyelése is.

- Az adoteljesitmény, illetve az ,adas érthetéség”
megkilonboztetése révén lehetévé valik, hogy a
kozponti allomas az Utkozott Gizenetek kozil a
nagyobb teljesitménylit — ha még értheté - vegye
és ezzel ennek ismétlésére nem lesz sziikség. A
megoldas hatranya, hogy a kedvezébb adasi
korilményi terminalok tobbnyire nem kivant
elény0Os helyzetbe kertilnek a tobbiek rovasara.
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- A terminalok adételjesitményének tudatos,
szandékos  szabalyozasaval, valtoztatasaval
azonban a terminalokat kulénb6z6 moédon
csoportositani lehet. Ilyen moédon példaul egy
prioritasos rendszer kialakitasa is lehetséges.

Ezekkel a moédszerekkel a hasznos csatorna-
forgalom tovabb névelhetd (50 % folé is). A meg-
oldas modja, a rendszer tervezése és stabilita-
sanak biztositasa eltér az eddig targyaltaktol.

A kommunikdciés csatorna, illetve a kézponti
allomds bévitése.

A terminalok szamanak, vagy aktivitasanak
novelése, a varakozasi idé csokkentése elkép-
zelheté a kommunikacios csatornak szamanak
a novelésével, illetve ennek megfelel6 mértékben
a koézponti allomas multiplexerében varakozosor
kialakitasaval. A bévitésnél kilon kell vizsgalni
a terminal adocsatornak szamat és a terminalok
kozotti kiosztasanak modjat, a valaszcsatornak
szamat, illetve a multiplexer varakozosoranak
hosszat és kezelését.

A megoldas vizsgalata és tervezése, valamint a
stabilitas biztositasa az eddigiekhez képest
tovabbi kiegészitéseket igényel.

Osszefoglalas.

A radidkommunikaciés halézatok egyszeru
topologiajuk, egyszerti technologiajuk, kénnyt
tervezhetéségtik és néhany mas elényuk révén
jelentds elterjedésre tarthatnak szamot.

A rendszer komoly hatranyanak tekintheté az
alacsonyfoku csatorna-kihasznalas és a varako-
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zasi id6 exponencialis novekedése. Ezek a hat-
ranyok azonban kiklisz6bolhetéek, illetve
jelentdségiik csdkkenthetd — kitillondsen a mikro-
processzorok megjelenésével - a kulénbo6zd ki-
egészitések, bévitések célszerti alkalmazasaval.
Ennek vizsgalata és tervezése a Lkés6ébbi
eléadasok témaja lesz.

Ftiggelék.

Az ALOHA rendszer, Hawai Egyetem tapasz-
talatai és az elméleti tovabbfejlesztések révén a
radiokommunikacés halézatoknak ma mar ki-
terjedt irodalma van. Ezek kozul néhany:
Abraham, N.: The troughput of a Pocket
Broadcasting Channels. [IEEE COM-25, (1977),
117-128.

. Fayolle, G., Gelenbe, E., Labetouelle, L.: Stability

and Control of Pocket Switching Broadcast
Channels. Journal of the ACM, vol. 24. (1977),
375-386.

. Kleinrock, L., Lam, S.: Pocket Switching in a

Multiaccess Broadcast Channel. IEEE COM-23,
(1975), 410-422 and 891-904.

Metzner, J.J.: On improving Utilization in
ALOHA Networks. IEEE COM-24, (1976), 447-.

. Gyarmati, P.: The ALOHA layout as a resource

sharing. Hawaii University Papers, MENE-8,
1974, 24-27.

Gyarmati, P.: An extension for the pocket
switching network. The (m,d,L)ALOHA modell.
Hawaii University Papers, MENE-10, 1977, 77-.

~N~~~~
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Operacios rendszerek adaptiv
vezérléssel.

Az eredeti munka a 70-es években az IBM System/360
rendszer nagyobb gépei operdciés rendszerének, az OS-
360-nak a kiegészitését szolgalta. Eredményeként sziiletett
az OS-VS/360, majd a VS/370 rendszer, a VS1 és VS2
erdforrds elosztdsi és vezérlési rendszere. Ugyanez éplilt be
a szocialista orszdgok szdamitégéprendszere, az ESZR
nagyobb gépeinek, R-55/65, operdciés rendszerébe is. Ez a
tanulmany egy roviditett vdltozat, egy azonos cimii eléadds
irott anyaga és alapja egy PhD disszertdciénak.

Ma mar talan furcsanak ttinik, hogy egy szami-
togép mukoédéséhez ilyen komplex, sok tertiletre
kiterjedé matematikai apparatus szikségeltetik.
Ennek megértéséhez figyelembe kell vennink
azt a hatalmas novekedést, amelyet az elektro-
nika és a szamitastechnika produkalt az elmult
években. Ezek az eredmények nem johettek
volna létre az elébb emlitett jelentés eszdzok
felhasznalasa nélkul.

A Dbonyolult szamitasok eredményei megmu-
tattak az utat az idealisabb, gyorsabb, nagyobb
savszélességy, céltudatosabb, Osszetettebb
utasitaskészletti gépek kialakitasara. Kialakul-
tak az egységes, szabvanynak elfogadott eljara-
sok és nem utolsésorban a gépek kozotti kap-
csolatok alapveté normai. Mindezek tartalmaz-
zak az egyes részletek optimalis vezérléséhez
szlikséges eljarasokat.
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Manapsag konnyeden beszélink memoria
managementrél, GUI-r6l, cache-rél, routerrdl,
wifi-rél, stb. ezek mindegyike muikédésében tar-
talmazza az itt bemutatott elveket, hogy végsé-
soron megbizhato, Uizembiztos gépeken végez-
hesstik napi feladatainkat.

A vezérlés elemeinek alaposabb megértéséhez
ajanlom ezt a fejezetet, minden informatikus
szamara, akiknek feladata szamitégépek, rend-
szerek megfeleld6 mukdédésének biztositasa, és
nem utolsosorban az alkalmazé pénztdarcdjanak
kimélése, a meglévd eszk6zok minél teljesebb
kihasznalasa és akadalymentes mukoédtetése
réveén.

Elvek (ADIOS).

A szamitogéprendszerek mukodésének
iranyitasat az operacios rendszerek latjak el. A
technika fejlédésével a kulénféle iranyitasi
feladatok egyre bonyolultabba valnak. Altalaban
azonban nem rendelkeziink elegendd apriori
ismeretekkel a mukodés feltételeirdl, ezért a
valtozatlan strukturaju és tdébbnyire allando
paraméterekkel leirhato iranyitasi analizis és
szintézis modszerek igen nehézkesek, sét gyak-
ran egyaltalan nem alkalmazhatok. Az auto-
matikus iranyitasi rendszerek felépitésének
alapvetd eleme az eltérés alapjan torténd iranyi-
tas, a negativ visszacsatolas elve.

Mivel a hibajel kuillénféle ellendrizhetetlen hata-
sokra vonatkozo informaciot foglal magaba,
ezért éppen a hibajel tekintheté univerzdlis
mértéknek abban a vonatkozasban, hogy a
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rendszer allapota mennyiben tér el a megkivant
Uzemmodtol.

Ennek szokasos médu felhasznalasa azonban
tobb okbdl kifolyolag is nehézségekbe utkozik.
Tarolok, késlelteték és egyéb nem linearis
elemek jelenléte rendszerben korlatozza egy
univerzalis mérték felhasznalasat, mivel az
egyébként csekély jelentéségli paraméterek és
non-linearitasok lehetséges hatasait nem
ismerve, koénnyen megszeghetjik a stabilis
mukédés szabta hatarokat.

Emellett figyelembe kell venniink azt a tényt is,
hogy az iranyitott rendszer jellemzdi meég az idd
fliggvényében is vdltoznak. Jol érzékelheté a
problémak sulya, kuléndésen, ha célunk nem
csupan az iranyitas, hanem optimdlis irdnyitds
létrehozasa.

Mindezek miatt elvileg mas felépitést iranyitasi
rendszert kell kialakitani, olyant, amely képes
tanulasi feladatokat is megoldani.

Az ilyen tanulé és adaptiv iranyitasnak a rend-
szerrdl szerezheté informacié mérése és feldol-
gozasa alapjan ugy kell valtozatnia struktarajat
és paramétereit, hogy mukddés koézben javitsa
sajat mindségi jellemzéit, végeredményben bizo-
nyos szempontokbél optimalis muUkodésre
torekedve.

Az adaptiv szabalyozas esetén tehat az apriori
ismeretek hianyat a mért informacio célszerti
feldolgozasaval kompenzaljuk.

Barmely adaptiv iranyitasi rendszer mukodé-
sének alapjat iteracios algoritmusok képezik. A
tanulo algoritmusok olyan folyamatokat képez-
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nek, amelyek valamely dtlagolt -célftiggvény
szélsé értékét dllapitick meg, egyben ez a
célfiiggvény nem mds, mint a tanuldasnak, a
megismerésnek a célja.

Az algoritmusok egy osztalya a keresd tipusu
algoritmusok, amelyek alkalmazasara olyan
esetekben van szikség, amikor az atlagolt
célfiggvény analitikusan nem adott. Szamito6-
gépes rendszerek mukodésének iranyitasa leg-
tébbszor csak ilyen adaptiv keresé tipusu
algoritmusok segitségével lehetséges.

A cél tehdat a mikddést iranyité operdacios
rendszerek moédositasa, kiegészitése ilyen tipusu
algoritmusokkal a rendszer hatékonysdaganak
Jjavitasa érdekében.

Az operacios rendszer adaptiv vezérléssel valo
kiegészitéséhez alapvetd feladat az elérendd cél,
nyereség kitlizése és az optimalandé jellemzd
meghatarozasa.

A szabalyozas feladata kiterjedhet az egysze-
ribb szélséséges mukodést megakadalyozo
megoldasoktél a tdobb paraméteres, komplex
statisztikai modellek bevzetésére is.

Nézzik meg egy szamitégépes rendszer azon
tertleteit, ahol adott esetben adaptiv vezérlésre
lehet sziikség.

A szélsbéséges miikddés (trashing) megeldzése.

Ezeknél a megoldasoknal altalaban az érintett
er6forras terhelését vizsgaljuk és az alkalmasan
megvalasztott kritériumnak megfeleléen a
terhelést korlatozzuk, vagy csokkentjuk. A
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tovabbiakban nézzlink meg néhany ilyen esetet:

Az I/ O terhelés (a virtudlis tar kivételével).

Ha az input-output csatorna terhelése egy
meghatarozott kiiszobértéket meghalad, akkor a
legnegyobb terhelést okoz6 programot vissza-
tessztik a varakozésorba (swap-out).

A szabalyozas magyarazata az, hogy tulzott I/O
terhelésnél a CPU és a memoria kihasznalasa
alacsony, meégis jelentéssé valhat a CPU-ra
varas a parallel futo I/0O utasitasok kezdésének,
befejezésének egybeesése miatt. Csdkkend prog-
ramszammal ez a varas kevesebb lesz, javul
tehat az atfutasi id6, ugyanakkor a belépdé Uj
programmal esetleg kedvezébb I/O igény meg-
oszlas alakul ki, esetleg nagyobb CPU igényt
program érkezik.

A CPU terhelése.

A CPU tulterhelését jelenti, ha meghatarozott
id6tartam alatt volt olyan program, amelyik nem
kapott vezérlést és a CPU nem volt varakozo
allapotban. A  tulterhelés bekovetkeztekor
visszatessziik a varakozosorba azt a programot,
amelyik a legnagyobb CPU terhelést okozta
(swap-out).

A CPU alacsony kihasznalasat jelenti, ha a
varakozo allapot egy meghatarozott kiiszéb-
szintet tullép. Ilyenkor a varakozosorbol a
legnagyobb, ha nem ismert, akkor a sorban eldl
allo, CPU terhelést okozé programot kiszolga-
lasra visszuk (swap-in).
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Pufferek, sorok, segéd-tarak telitettsége.

A kulénb6z6é varakozo sorok, segédtarak a
memoriaban meghatarozott page-eket foglalnak
le, amelyek fixen le vannak koétve (nem vesznek
részt a lapvaltasban). Amennyiben ezek
mennyisége egy bizonyos értéket meghalad,
akkor a rendszer teljesitménye jelentésen
csOkkeni kezd, mivel lecsdkken a lapvaltasra
rendelkezésre all6 page-ek szama. Ennek
megelézése 1j programok kiszolgalasra valo
belépésének megakadalyozasaval oldhatéo meg.
Jelzése kuszobérték meghatarozasaval és a
lapvaltasi rata figyelésével lehetséges.

A kézponti tar foglaltsdga.

A kozponti tar terhelése részben a lapvaltasi
rataval, részben a page-ek hivatkozasi
aktivitasaval jellemezhetd. Szélséséges muko-
dést jelent, ha a tulzott lapvaltas miatt megnd a
CPU varakozasi idé.

Megakadalyozhaté a programok szamanak
csOkkentésével, ha a lapvaltas egy elére meg-
adott kuiszObszintet elér. Egy masik megel6zési
mod, - amennyiben allandéan visszatérd
rendszerkomponensrél van sz6 - hogy a lapval-
tast okoz6 programot rezidenssé tesszik a koz-
ponti tarban. Abban az esetben, amikor a page-
ek fel vannak osztva a programok kozott és
mindegyik program a sajat page-eit valtogatja,
akkor bizonyos nagysagi page-lopast meg-
engedve csokkenthetjuk a lapvaltasi ratat (page-
lopas: egy program a tébbi program page-ibdl a
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legrégebben hivatkozottat lefoglalja, LRU algorit-
musnak nevezzuik).

A lapvadltasi rata.

A lapvaltas megengedheté legnagyobb
sebességét a hattértar muikédése hatarozza
meg. Ez a hattértar altalaban magneslemez,
amelynek jellemzéje a fejmozgatas. A fejmoz-
gatas szempontjabol bizonyos optimalizalasi
lehetéség all fenn olymodon, hogy adott
mennyiségll lapvaltasi igényt Osszegy(jtiink,
majd ezeket a minimalis fejmozgatasi idének
megfeleléen sorbaallitva elégitjuk ki. Ezzel a
megoldassal tulajdonképpen a megengedhetd
lapvaltasi ratat noveljuk. A szabalyozasi feladat
itt annak a meghatarozasa, hogy mennyi ideig
gyUjtsik a lapvaltasi igényeket, hogy az még ne,
vagy csak minimalisan novelje a tobbi kiszolgalo
varakozasi idejét.

A CPU és I/ O egyenstly.

A programok altalaban kulénb6z6 aranyban
igényelnek CPU, illetve I/O kiszolgalast. Célunk,
hogy mindkét kiszolgalot minél jobban terheljik
és minimalis legyen az egymast kolcsondsen
kizar6  varakozas. Ennek megoldasa a
programok relativ, egymashoz viszonyitott
prioritasanak dinamikus valtoztatasaval lehet-
séges. A programokat a CPU felhasznalas
mennyiségének megfeleléen sorba allitjuk és a
legkisebb felhasznalastnak adjuk a legnagyobb
prioritast és igy tovabb, csdkkend sorrendben. A
sorbaallitast és a prioritas hozzarendelést
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meghatarozott idékozonként megismételjuk. A
megoldas minimalizalja a CPU varakozasi idét.

A szabalyozas akkor a leghatasosabb, ha a
kolcsonds - CPU és [/O - varakozasi id6 meér-
het6 és az atrendezeést ettdl figgden inditjuk.

Egyéb tertiletek.

A felsoroltakon kivil még mas optimalizalando
rendszer komponens is elképzelhetd (példaul a
felhasznaloi és rendszer allomanyok
elhelyezkedése a hattértarolon, az I/0O eszk6zok
szama, prioritasa, koézponti tar helyfoglalasa,
stb). Ezeket azonban tébbnyire statikusan is
meg lehet oldani. Mégis szukséges errdl itt
emlitést tenni, mivel az optimalas modszere
azonos az adaptiv szabalyozassal, csak
hosszabb idébeli ciklussal torténik, naponta,
hetente, stb.

Optimalizalé adaptiv szabdlyozasok.

Az adaptiv szabalyozas magasabb fokanak
tekinthet6, amikor a szélséséges mukodés
elkertiilése mellett optimalis mukodésre is
toreksziink. Ilyen esetekben a szabalyozandé cél
meghatarozasan kivil sztiksséges egy alkalmas
koltségfunkcional felallitasa is. Szamitogépes
rendszer esetében a koéltségfunkcionalnak
oyannak kell lennie, hogy az eréforrasok
maximalis terhelését és ugyanakkor az atfutasi
id6 minimalizalasat jelentse.

A szabalyozo rendszert ennek megfeleléen kell
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felépiteni:

- a mérendd rendszerparaméter jellemezze a
koltségfunkcionalt;

- a dontési funcié6 az optimalis mukodés
iranyaba hasson;

- a beavatkozas paramétere a koltségfunkcional
jellemz6 valtozoja legyen;

- az egész szabalyozas okozta terhelés minimalis
legyen olymoédon, hogy az altala hozott nyere-
ségbdl csak annyit vegyen el, hogy a megkivant
eredményt meghozza.

A fentieknek megfeleléen tobbféle szabalyozasi
mod és szabalyozando6 parameéter alakithato ki.
A szabalyozas modjara a teljesség igénye nélkul
az alabbi megoldasokat javasoljuk, amelyek

tulajdonképpen csak a beavatkozas moédjaban
térnek el egymastol.

Beavatkozds elérecsatoldssal.

L vdrakozé sor koz6 szerv KISZOLGALO EGYSEG —T

Beavatkozas eldrecsatolassal

A 4

A mérési adatok alapjan ,megjosoljuk” a
kovetkezé id6szakra vonatkozo legkedvezébb
munkadsszetételt.
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Beavatkozds visszacsatoldssal.

.

vérakozé sor KISZOLGALO EGYSEG

koz6 szerv

mérés, dontés

Beavatkozas visszacsatolassal

Altalaban a szélséséges mukoédés megelézésére
szolgalé szabalyozasok esetében alkalmazzuk. A
meérési eredmények alapjan a szélsdséges
mukodést okoz6 munkakat visszahelyezziik a
varakozosorba.

Kétparaméteres beavatkozads.

. <
beavatkozo szerv
1.

b"’“v“'k;’”’ szerv | N A KISZOLGALO EGYSEG

4{ dintés H mérés ‘

Kettds beavatkozas

Ez a modszer — az elérecsatlakozasos és vissza-
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csatolasos bevatkozas - kombinaciéja. Elénye,
hogy a kettéds beavatkozasi lehetdéséggel a
munkadsszetétel szélesebb skalan valtoztathato.
Alkalmazasara a kovetkezd fejezetben latunk
példat.

- Szabdlyozads a kiszolgalé egységen beliil

Tovabbi szabalyozasi modokra nyilik lehetéség a
kiszolgalo egység mukodésétél fliggden. Ilyen
megoldasoknal a munkadsszetétel valtozatlan
hagyasa mellett a kiszolgalé egység eréforrasait
valamilyen adaptiv szabaly szerint rendeljuk
hozza az egyes programokhoz. Ezt a moédszert
alkalmazza példaul Blevins a [16]-ban id6-
osztasos rendszertl gépen az idészeletek hossza-
nak meghatarozasara. Hasonlé megoldas a mar
emlitett dinamikus prioritas valtoztatas is.

Egyparameéteres szabdlyozasi példa

Az adaptiv vezérlési modszernek ez az
alkalmazasa az alabbi modell sémajat koveti:

L vérakozs sor P KISZOLGALO EGYSEG —T

) 4

kozé szerv

dontés

A

v

mérés

Példa el6recsatolassal
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A mérés feladata a koéltségfunkcional pillanatnyi
értékének meghatarozasahoz sziiksége
paraméterek mérése €s a pillanatnyi érték meg-
hatarozasa.

A doéntés feladata a pillanatnyi optimalis
multiprogramozas (programok szama) fokanak
megallapitasa.

A beavatkozas feladata a dontésnek megfeleléen
Ujabb programot a varakozosorbol a kiszolgalo
egységbe beengedni.

A tovabbiakban nézzik meg a modell felépitését
és mukodését.

- A kéltségfunkciondl meghatdrozdsa

Legyen

- [t tjidéintervallum

-n programok szama a kiszolgalo egységben
-K  az er6forrasok szama

-tskj a kiszolgalasi id6 a j-edik program
szamara a k-adik eréforrasbol a [ti;,t/-ben.

Az Osszes kiszolgalas, amit a j-edik program
kapott:

K
2tk
k=1

A kiszolgalé egység munkaja a [t t] id6-
intervallumban:

n K
CEDIPI A

j=1k=1

ami az Osszes program szamara teljesitett
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Osszes kiszolgalas.

A kifejezést normalizalhatjuk a vizsgalati
iddintervallumra vonatkozélag és ha csak egy
program van a kiszolgalé egységben (n=1), akkor
a kifejezés értéke

K
D tsi
k:1 < 1

ti - ti—l -

Amennyiben a programok szama a kiszolgalo
egységben n, akkor a kiszolgalas, amit a
felhasznalok kapnak, a ts; meghaladja a t.-ti;
értéket az erdforrasok parhuzamos hasznalati
lehetésége miatt.

(2)

[lymédon a kiszolgalé egység munkija az
iddéintervallumra normalizalva legfeljebb n
nagysagu

Nyilvanvalé, hogy a gép kihasznalasa annal
jobb, minél nagyobb a kiszolgaldo egység
munkaja. Ezért célként ttzhetd ki a kifejezés
maximalasa és  (3)-bol  kovetkezéen n
maximalasa. Valaszthatjuk tehat a kialakitando
koltségfukcional paraméterének n értékét.

Alakitsuk at ezt a kifejezést a Lkovetkezé
formara:
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n
o 2tk
=1

(4)
bt — b

Jol lathato, hogy az els6 szumma alatti kifejezés
éppen a k-adik eréforras kihasznalasat adja az
-edik  idéintervallumban n foka multi-
programozas mellett.

Jeloljuk ezt a kifejezést Ocik (n)-el. Nyilvanvalé,

hogy minél nagyobb Ocl-k (n) értéke, annal jobb
az eréforras kihasznalasa.

Ennek alapjan meghatarozhaté6 az eréforras-
kihasznalas szempontjanak megfelel6 koltség-
funkcional, amelynek maximalasa a kitt1zott cél.
Bevezetve az egyes eréforrasok sulyozasara

vonatkozd ck szorzét a koltségfunkcional az
alabbi lesz:

K
5) x;(n)=Y af(n).c
k=1

Ez a koltségfunkcional akkor alkalmas az
optimalizalasra, ha ezzel egyben a felhasznaloi
szempontot is optimalizaljuk, vagyis xin)
értékének novelésével a felhasznalo kiszol-
galasban eltoltott ideje csékken, rovidil a va-
laszadasi idé.

Ennek fennallasa az alabbi médon bizonyithato.
Tekintstk ismét a (3) alatti kifejezéstinket:
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j=lk=1 <n
ti o ti—l
Alakitsuk at a kifejezést a kévetkezd formara:
K
n kZ s
6 =1
© j=1 ti o ti—l

Jol lathato, hogy az els6 szumma alatti kifejezés
—jeloljuk ﬂij -vel-- éppen a jedik program
kiszolgalasi  ,sebessége” n foka  multi-
programozas mellett. Nyilvanvalo, hogy ennek
minél nagyobb az értéke, annal rovidebb a

valaszadasi id6 (noévekszik a kiszolgalas
sebessége).

Mivel a (3) és a (6) kifejezések novekedése
egyuttesen kovetkezik be, ezért ha x(n)
maximalis, akkor ﬁlj is maximalis. Tehat xi(n)
alkalmas koltségfunkcional, paraméterként az n

felhasznalasaval, a vezérlési feladat megol-
dasara.

A mérési funkcio.

A mérés az x(xi, xz, ... X; ...) mintasorozatot adja,
ahol
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« 2tow

— Jj=1

i C

k=1 ti - ti—l
amint azt az el6zéekben megallapitottuk.

A kifejezésbél lathato, hogy a tulajdonképpeni
mérendé mennyiség a tx, a tobbi allando
mennyiség. Az x; értékét ezekbdl a kijelolt
muveletek elvégzésével kaphatjuk meg. Ismerve
azonban az operacios rendszereket kulénbd6zd
egyszerUsitésekre van lehetéség. A legtobb
operacios rendszerben, igy az ESZR gépeken

n
alkalmazottaknal is a Zt érték minden

Jj=1
egyes er6forrasra nézve mar meérésre kerul. Az
iddintervallum az eltelt idével egyszer kivonas
utan rendelkezésre all. flymédon tijabb mérés
bevezetése nélkul egyszerti szamolassal az X;
értékek nyerhetdk.

skj

A szamolas az alabbi alakra egyszertisodik:

K
Z Cr L
_ k=1

bt - i

4

ahol ¢ er6forras-sulyozasi egyutthatokat
alkalmas tablazatban tarjuk, a t értékeket az
operacios rendszer meglévd  szamlal6oibol
kivonassal allitjuk elé: tcpui-tcrui: €s ugyanigy
képezzik az idéintervallum értékét az eltelt id6
(elapsed time) szamlal6ibol.
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A mintavételezést  alkalmasan  beallitott
oragenerator, eltelt id6é szamlalo valamelyik
kimenete jelzésekor, vagy 1j program varakozo-
sorba valo beérkeztekor, vagy egy proram futa-
sanak befejezésekor (program tavozik a kiszol-
galo egységbdl) aktualizaljuk.

Az idéintervallum az utébbi két feltétel miatt
rovidebb is lehet, ezért van szlikség az eltelt id6
alapjan torténé szamolasara. Ezen feltételek
szerinti aktualizalasra azért van szikség, mert
ezekben az esetekben a rendszer allapota oly
mértékben  megvaltozik, hogy a kvazi-
stacionarius feltétel nem tarthaté. S6t, mint
késébb latni fogjuk optimalizalasra is szliikség
lesz. A mintavételezésel eléallitott x; értékek
alapjan a feladat tehat a folyamat alkalmas
becslése. A becsléshez a legegyszeribben az
exponencialis sulyozasu eljarast hasznal-
hatnank:

Xexp =0X; +(1—a)x

exp exp-1
és
2 2 o )2
O-exp = xexp - (xexp)
ahol
2 2 2
xexp = ﬂxi + (1 - ﬁ)xexp—l

Ez a szamitas azonban bonyolult eljarashoz
vezet, mivel
_ p 2 2
Mlx)= M(x.) e M(6?)= M(o2,)

és normalizalasra szorul.
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A varhato érték esetében ez a normalizalas még
egyszert egy A faktorral, ahol

1
1-(1-a)

mert egyes esetekben a A; értéke az egyhez olyan
kozel allé lehet, hogy a normalizalas akar
elhagyhat6, vagy konstans értékkeé tehet6.

A szoras szamitasanal azonban  sokkal
bonyolultabb kifejezés all elé, amely i értékével
analitikusan nem kézben tarthatéan valtozik.
Ezért a normalizalast minden ire el kellene
végezni. A részlete levezetés mellézésével a végséd
szamitas az alabbi médon nézne ki:

1 1 — —\2
R N () [ (- a) e,
1—a’) 1-(1-p) ™ ’

Nyilvanvalé, hogy ilyen bonyolult normalizalasi
eljaras az alapfeltételeknek nem tesz eleget és
ezért nem alkalmazhaté. Inkabb az ugyan
bonyolultabb szamitasu és kisebb sulyozasu
ysutolsd N esemény” szamitasi modszert célszerti
kovetni, ahol normalizalasra nincsen sztikség.

Az atlag szamitasa tehat, (1)
— 1 L
Xy =— D Xp;
N k=i+1-N
a szoras pedig (2)

2 2 2 (T2
On = Zxk - xN) =Xy —(xy)
N 1kz+1N

alaku lesz.
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A kuls6 allitasi lehetéséget az N értékének
valtoztatasaval oldhatjuk meg.

N értékének mghatarozasa becsléses, a centralis
hatareloszlas tétel alkalmazasaval lehetséges az
aszimptotikusan normalis eloszlas feltétele-
zésével (igaz ugyan, hogy a meérési adatok
faggetlensége nem all fenn, viszont indulo
becslésnek, a valos mukodtetés soran lehet-
séges valtoztatas biztositasaval megfelel).

[lymédon elég nagy N esetén [13] gondolat-
menetét kdvetve

JN

Ha tehat eléirt p, esetén A -t meghatarozzuk
olymé6don hogy

1-p, =20(1)-1
majd eléirt d-hez N értékét oly nagyra
o
JN
hogy Py — Mix,)

PUE ~ M(x;) < A i) ~ 20(1) - 1

valasztjuk, hogy A < d, akkor azt kapjuk,

<d)21—po

Ehhez N-nek ki kell elégitenie az alabbi feltételt:
2
N> 2? 6—2
d
Amennyiben a relativ hibat be kivanjuk allitani
1-p, valoszinUiséggel, akkor
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xy — M(x;)
M(x;)

és innen az N értéke értelemszertien igy
modosul:

<e¢|z21-p,

12 o

[lymédon a folyamat becslésére figyelembe
veendd utols6 N esemény meghatarozasahoz
két, a wvalés mukodés soran is allithato
paraméter —p, és e-- all rendelkezésre.

Tehat az x becslés po valészinuséggel lesz e-nal
kisebb relativ hibaji, amennyiben a Gauss-
eloszlasu kozelités fennall.

A gyakorlatban p, és ¢ értékeit alkalmas
tablazatba foglalva a valos mukoédés soran vali-
dalni, pontositani lehet.

A déntési funkcio.

A  mérés eredményeként rendelkezéstiinkre
allnak xy, oy és a hozzajuk tartozé6 n multiprog-
ramozasi értékek. A dontési funkciot aktivaljuk
az oragenerator minden N-edik jelzése utan,
vagy amikor egy program futasa befejezédik
(program tavozik a kiszolgalo egységbdl). Ez
utobbi két aktivalasi feltételre azért van
szikség, mert ilyenkor n értéke valtozik, illetve
valtozhat.

A szikséges identifikaciot az alabbi modon
végezzuk el:
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- tekintsiik az utols6 harom kulénbo6zé
multiprogramozasi értékhez tartozé meéreési
adatokat és legyen ezek kozul a legnagyobb
n, €s a hozzatartozo becslések xny, €s oOwo.

- valasszuk ki a tarolt becslések kozil az ne-1
és no,-2 értékekhez tartozokat és ezeket
jeléljuk rendre : xn: €s oy, illetve xy2 €s one

- a szélséérték keresés logikajanak megfeleléen
az alabbi szabalyokat kévetjuk:

(1) ha Xy, < Xy, €s Xp; < Xp, , akkor n
ertékeét noveljuk

(2) ha Xy, < Xp, €s Xpy; > Xy, , akkor n
értékét csokkentjuk

(3) ha Xy, > Xy,, akkor n értékét
csokkentjuk

(4) ha Xpyo = Xpy,, akkor n értekét
csokkentjuk

- a szoras figyelembevétele a szélséérték
keresésben a normalis eloszlasu kozelités
alkalmazasaval torténik (a 3.4.3 fejezetben
foglaltaknak megfeleléen)

- az elébbi 6sszehasonlitasok ekkor igy
alakulnak:

2 2
(1) ha Xy, =Xy, +EyOpNo +0n, <O,

akkor Xy, < Xy,
[ 2 2
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akkor Xpyo > Xpno

(3) kulénben Xy, = Xy,

tovabba

2 2
4)  ha Xy — Xy, +EYON TON, <O,

akkor Xn1 < Xpo

[ 2 2

akkor Xn1 > Xpno

- az ¢ értéke fugg a kozelités josagatol és a
megkivant pontossagtol és ktlsé
paraméterként hasznalhato.

Az identifikacié elvégzése utan és eredménye
alapjan meg kell hatarozni az n pillanatnyi
optimalis értékét.

Ez a koévetkez6 modon torténik:

- legyen n, az optimalis érték, mivel n maxima-
lasa a célunk és ez a mérések legnagyobb
értéke

- a dontési funkcié minden egyes aktivalasanal
n, értékét modositjuk olymoédon, hogy hozza-
adunk, vagy levonunk beldle egyet az identi-
fikaci6 eredményének megfeleléen (azért egyet,
mert ezzel teszink eleget a stabilitas minimum
feltételének)

- az igy keletkezett Gj n, értéket tekintjuk a ko-
vetkezd id6szakra az optimalis multiprogra-
mozasi értéknek.

Az n, meghatarozasanak specialis esetei van-
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nak, amikor kivételes eljarast kell kévetni. Ezek
az alabbiak:

(1) ha n,=3, akkor levonas muveletet nem
végzunk, miveln — 2 >1, mint minimalis multi-
programozasi szam

(2) hasonlé okokbd6l a rendszer inditasakor
n, > 3 eértéket kell beallitani.

Az ilymodon szamitott n, érték lesz tehat alkal-
mas arra, hogy a koévetkezd idészakra beallitsuk
a legkedvezébb mukodési allapotot. Egyes ese-
tekben ez az allapot nem az optimalis, de min-
denképpen annak iranyaba hat6 érték lesz az
optimum keresés folyamat jellegébdl és a stabi-
litasi feltételbdl kovetkezden.

A beavatkozasi funkcio.

A Dbeavatkozasi funkcié a varakozosor és a
kiszolgalo egység kozott foglal helyet. Feladata a
varakozésorbol programot beengedni kiszolga-
lasra a dontési funkci6é altal meghatarozott n,
optimalis multiprogramozasi aranyszamnak
megfeléen.

Az optimalizalasi funkci6 a mukoédésének
befejezésekor mindig aktualizalja a beavatko-
zast, mert n, értéke valtozik.

A beavatkozasi funkcio — SW - akkor és csak
akkor enged egy(!) ijabb programot a nem tUres
varakozoésorbol kiszolgalasra, ha a legutolsoként
meért érték kisebb, mint az optimalizalasi funk-
ciotol kapott n, értéke:
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1, han<n,ésQ>0
|0, kulénben

Stabilitasi okokboél mindig csak egy ujabb prog-
ramot engedink a kiszolgalo egységbe, még
akkor is, ha n,>>n+1. Ennek az oka nyilvanvalo,
mert ha tébb programot engednénk be és beall-
na a trashing, akkor mar nem tudnank beavat-
kozni, hiszen a programok szama a kiszolgalo
egységben ennél a modellnél nem csdkkenthetd
(a trashing itt példaul azt jelenti, hogy jelen-
tésen novekszik a CPU overhead, vagy a lap-
valtas, stb).

Eréforrasok dinamikus elosztdsa.

Az adaptiv vezérlési modszernek ez az alkal-
mazasa az alabbi modell sémajat koveti:

7 <
beavatkozo szerv
1

be“"“"‘;”" szery Nl KISZOLGALO EGYSEG

—{ dontés H mérés ‘

Példa kettés beavatkozassal

A  modell, mint latjuk a nyilt hurka
(elérecsatolas) és a zart hurku (visszacsatolas)
beavatkozast vegyesen alkalmazza (a szaba-
lyozas ett6l fliggetlentil mindig zart hurokban
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torténik!).

Az egyik paraméterként dltalaban globdlis - a
teljes rendszer mikédésére - jellemzdt, mig a
mdsik paraméterként a rendszer egy specifikus -
a mukédést legjobban befolydasolo, legérzéke-
nyebb - jellemzdjét hasznadljuk fel.

A jelen példaban a [31]-ben ajanlott és tébb
helyen bevezetett [33, 43, 46] dinamikus szaba-
lyozasi algoritmust és annak tovabbfejlesztését
mutatjuk be.

A tovabbfejlesztés célja egyrészt az, hogy a
mukodési tartomanyt szélesitsik olyan érte-
lemben, hogy a rendszer szélséséges terhelési
koralmények kozott is optimalisan mukodjék,
masrészt csokkentsiik az apriori ismeretek
sziikséges mennyiségét. Ezt a célt ijabb adaptiv
szabalyozas beiktatasaval fogjuk elérni.

A tovabbfejlesztés nyeresége kulénbodzé bealli-
tasokra és feladatosszetételekre a [33, 40, 41,
43] irodalomban és mas, [48, 49] bels6 tajékoz-
tatokban kertlt kimutatasra.

A heurisztikus algoritmus és realizaldsa

Az algoritmus feladata a programok olymoédon
torténé elrendezése, hogy mindig a legjobban
yraszorult” programok jussanak kiszolgalashoz.
A folyamat a kovetkezo:

(1) Egy idéintervallum végén a program altal
kapott - mérés utjan ismert - kiszolgalas és az
apriori meghatarozott - a futas soran nem
valtozo - kiszolgalasi igény kulonb6zéségébdl
allapitjuk meg a  program  pillanatnyi
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Jraszorultsagat”.

(2) A programokat a ,raszorultsag” nagysaga
szerint, eldjel helyesen, csékkend sorba
rendezzuk.

(3) A kiszolgalé egységbdl eltavolitjuk a leg-
kevésbbé ,raszorultakat” és helylikre a jobban
sraszorultakat” téltjik be, vagyis a sorban el6l
allok, a legjobban raszorultak, maradnalk, illetve
kertilnek kiszolgalasra.

Ennek a rendezésnek a paramétere az egyes
programok kozponti tar igénye, tehat annyi
program kerul kiszolgalasra, amennyi ,befér a
kodzponti tarba”.

Mint latjuk az algoritmus két parameéterrel
mukodik. Az egyik a kiszolgalasra jellemzd
meérték, mig a masik a kézponti tar igény.

- A mérési funkcié

Legyen a; az i-edik iddintervallumban a j-edik
program altal nyert 6sszes kiszolgalas:

FD

J

ahol a CPU, FD, PD indexek rendre a kozponti
egységet, a virtualis tarat (page device), és az
input-output egységet (file device) jelzik, mig c;,
C2, c3 az egyes erdforrasok sulyozé paraméterei.

_ CPU PD
S; =¢8] +¢38;7 +¢3S

Az egyes kiszolgalasokat mérés alapjan az
alabbi modon hatarozzuk meg:
to .
CPU CPyj
W si ="
t. -t

i -1

ahol tcryj a j-edik program altal felhasznalt CPU
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idd, a [ti ti-1] idéintervallumban.

to
PD CPUj
@ s;iP=—"T—p;
ti B ti—l
ahol p; a j-edik program szamara a (t;,t, ;) idé6-
intervallum Végén aktiv page-k szama.

FD
B s = — Su,
i z 1 k=1
ahol uy a j-edik program szamara a (t;,t, ;) id6-
intervallumban teljesitett I/O utasitasok szama,
ha K az 6sszes 1/0 egység.

(4)A ci1, c2, c3 sulyozd paraméterek az alabbi
modon hatarozhatok meg:

- tekintstik az egyes kiszolgalok (CPU, PD, FD)
altal teljesitheté maximalis kiszolgalast

U -1
siP =N
ahol N a rendszerben 1év6 6sszes page-k szama
K
= Z uk max
k=1

ahol Uxmax a k-adik I/O egység altal idéegység
alatt végrehajthat6 utasitasok szama

A fentieknek megfeleléen és ahhoz, hogy a
maximalis kiszolgalas egységenként legfeljebb I
legyen a sulyozé paraméterek az alabbiak
lesznek:
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1 1

K
Z uk max
k=1

Gyakorlati tapasztalat alapjan tovabbi ck
szorzok még bevezethetok.

A déntési funkcio.

Legyen adott r(ri, r2, ...r;, ...rm) m elemu sor,
amelynek egyes elemei az s kiszolgalashoz
hasonlo mértékd kiiszobszintek olymédon, hogy

r<r, Vl-re

Az r(ri, 12, ..1, ..rm) sor meghatarozasa a
rendszerrél szerzett ismeretek alapjan tapasz-
talati Gton torténhet. A felhasznalé feladata,
hogy programjahoz hozzarendelje a megfelel6 r;
értéket, amelyet a rendszert tizemeltet6k altal
kiadott tajékoztatas, vagy utasitas alapjan tesz
meg (a tajékoztatd is tapasztalati alapokon ké-
szul).

Az optimalas a (t;,t, ;) iddéintervallum lefutasa-
kor a kovetkezé modon toérténik:

(1) Elvégezziik a gj=ri-s; kivonast minden
programra, amely a kiszolgal6 egységben van; a
programok gjértéke szerint sorba rakhatok.

(2) Tekintstik az alabbi harom osztalyt:

g>0 a teljesitett kiszolgalas alacsonyabb
szint(1 az igényeltnél (a kiszolgalas KESIK!)

gr0 a teljesitett kiszolgalas megfelel az igény-
nek

g<0 a teljesitett kiszolgalas magasabb szintl
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az igényeltnél (a kiszolgalas KESLELTETHETO!).
(3) A kiszolgalo egységben hatarozzuk meg az
O0sszes gi<0O osztalyu programot, ha ilyen nincs,
akkor a g~0 osztalyuakat, ha ilyen sincs, akkor
ez a rendszer altalanos tulterheltségét jelenti és
kils6 beavatkozas szikséges.

(4) Allapitsuk meg a kiszolgalé egységben ezen
programok altal elfoglalt page-k szamat

Ng :ij
J

ahol p; a kiszolgalé egységben a (3) szerint
meghatarozott j-edik program altal -elfoglalt
page-k szama.

(5) A varakozo sorban az elél all6 programok
kozul valasszunk annyit, hogy

Zpk ~Np
K

ahol pr a varakozé sorban éppen sorra keruld
program legutolsé futasakor igényelt page-inek
a szama (a = jel azt jelenti, hogy a legkézelebb
allo, de Nr-nél kisebb érték).

(6) Ha a varakoz6 sorban kevés program van,
vagyis

Ng > Z Px az 6sszes k-ra
k
akkor a (3) alapjan kivalasztott gj<O osztalyu

programokat sorban vegyuk vissza, vagyis az Nr
értéket csokkentsuk egészen addig, amig

N}: zZ:I%
K
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(a = jel azt jelenti, hogy a legkézelebb allo, de
nem kisebb Nr érték).

Erre a lépésre azért van sziikség, hogy alacsony
terhelés esetén se kovetkezzék be trashing (a
programok folésleges mozgatasa a varakozosor
és a kiszolgalo egység kozott).

A beavatkozdsi funkcid.

Ezek utan a programok tényleges mozgatasa

kovetkezik:

- a (3) alapjan kivalasztott és a (6) utan is
megmaraddé  programokat a  kiszolgalo
egységbdl eltavolitjuk és a varakozosor
végére helyezzik (swap-out);

- az (5) alapjan a varakozosorbol kivalasztott
programokat a kiszolgal6 egységbe bevisszik
(swap-in);

- a rendszerbe Ujonnan érkezd programok a
varakozosor végére kerulnek.

A programok eltavolitasa egyszertien a lekotott
page-k felszabaditasat jelenti, mig a programok
bevitele a szukséges page-k szamanak
lekotésével torténik. Az egyes page-k tartalma-
nak betoltését a lapvaltasi algoritmus az igény
szerinti alapon elvégzi. A rendszerbe érkezd 4j
programok egy tapasztalati iton meghatarozott
allando6 page szamot kapnak.

A dontési funkci6 kiegészitése.

A tulterhelési dllapot szabdlyozdsa.

A szamitégép az algoritmus mukodésével egytitt
is tulterhelési allapotba kertilhet, amelyet a (3)-
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ban mar jellemeztiink. Nevezetesen, ha a
kiszolgalo egységben olyan programok vannak,
amelyek g>0 osztalyuak, akkor minden
program futasa késik. Ilyenkor az algoritmus
mar nem mukodik (Np=0) és tovabbi
beavatkozas szlikséges, amellyel a késések vagy
késleltetések elosztasat szabalyozni lehet.

A moédszer a kovetkezd:

(1) legyen w; az a mérték, amely megadja, hogy
az iedik iddintervallumban az  Osszes
kiszolgalasi igény hanyszorosa a teljesitett
kiszolgalasnak

ZrﬁZrk
j

(2) tekintstik a w(wi, we, ...ws) n elemu sort,
ahol az egyes elemek kliszobszintek olymodon,

hogy

wl < wl+1 Vl—re

a w sor meghatarozasa a rendszerrdl szerzett
ismeretek alapjan, tapasztalati titon torténik.

(3) az (1) alapjan kiszamitott w; érték a sor -
edik értékével helyettesithetd, ha

w;, <w; < w;
(4) legyen L egy mxn elemdi matrix, amelynek
elemei O <[ <1 értéktek és [;; =1 Vj-re
(az els6 oszlop minden eleme egyes)
(5) tegytk fel, hogy a rendszer az iedik id6-
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pontban a w; terhelési allapotban van;

-tartozzék w; legkisebb terhelési allapothoz a
korabban felvett r(ri, r., ...r, ...rm) m elemt
vektor, amely a lehetséges kiszolgalasi igény
kiiszObszinteket tartalmazza; az i-edik id6-
pontban akkor ugy tekintjik, mintha r @ kiszol-
galasi igény lenne olymoédon, hogy L(Z) = L(l).ll
ezaltal a terhelésnek megfeleléen az L matrix
szerint osztottuk el a késleltetéseket; a terhelés
valtoztatasaval tehat r értékei valtoznak és a
legkisebb terhelés esetén az eredeti értéket
veszik fel, mivel a wr-hez tartozo vektor elemei
mind egységnyi értékiek;

(6) a programokat atrendezé dontési algoritmus
ezek utan az itt kiszamitott r @ értékkel hajthato
végre

L | wi| we wi Wn
ri 1 l12 lu l]n
ro| 1 | lbo|..|la]|..| ln
r_-j 1 l_]2 “ee l]l “ee ljn
rm 1 lm2 e lml cee lmn

Az L kiszolgalasi és terhelési matrix

A (4) és (5) pontok matrixa és a kapcsolodo
muvelet képletesen azt fejezi ki, hogy noévekvd
terhelés, - példaul w; - esetén az elére meg-
hatarozott, - példaul r; - igénylési szinten belé-
pett program az i-edik idéintervallumban csak
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0

kevesebb kiszolgalast - ¥ ' = [(l)ll - igényel-

hetnek.

A

Kiszolgalasi igény variaciok

Az L matrix elemeinek értéke a rendszerrdl
szerzett ismeretek alapjan tapasztalati uton
hatarozhato meg.

Az apriori ismeretek kivdltasa.

Azaz helyettesités adaptiv szabalyozassal. Az
el6zéekben bemutatott szabalyozas a rendszer
mukodését szamottevéen javitja és megakada-
lyozza trashing jelenségek kialakulasat.

Ennek azonban feltétele, hogy a rendszer muko-
déseérdl informaciok alljanak rendelkezésre, uigy-
mint

(1) r(r1, 12, ...1i, ...rm) monoton névekvéd sor a ki-
szolgalasi igényszintek sora, amelynek alapjan
a programok kiszolgalast igényelnek;
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(2) w(wi;, wo, ..wn monoton noévekvd sor a
rendszer terhelésének allapotvaltozast is jelent6
ktiszdbszintjeinek sora;

(3) L matrix az igényszintek terheléstél fliggd
csokkentési faktorai.

A problémat tulajdonképpen az okozza, hogy
ezek az ismeretek csak a tényleges muikoédés
soran, - gyakorlati tapasztalatok utjan - szerez-
het6ék meg az idébeli fliggés miatt és az
lUzemelteték részérél rendszeres ellendrzést igé-
nyel az esetleges beavatkozas felfedezésére (az
idobeli figgés miatt, az eltérd viszonyok kozott
eseteleg szlikség lehet vektorok, illetve a matrix
cseréjére, egyes értékeinek megvaltoztatasara).
Ez lényegében azt jelenti, hogy a szabalyozassal
a rendszer csak egy szilikebb tartomdnyban lesz
adaptiv a valtozo terhelésekre. Ebbél a tarto-
manybdl kilépve 6nmaga altal indukalt mtkoédé-
si helyzetbe kertil, ami mar nem a kittizott célt
szolgalja.

A probléma feloldasara, az apriori ismeretek
szUikségességének csokkentésére, a gyakolati
tapasztalatok beépitésének automatizalasara, a
mukodési tartomany  szélesitésére tovabbi
adaptiv szabalyozast vezettlink be.

A modszer lényege, hogy a programok kiszol-
galasi igény szintjeit a pillanatnyi allapotoknak
megfeleléen az optimum iranyaba valtoztatjuk.
A programok tehat mindig az altaluk igényelt
legmagasabb kiszolgalasi szinten legyenek,
amelyeket azonban a rendszer altalanos terhelé-
se korlatoz.
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(1) Legyen s; az i-edik iddintervallumban a j-edik
program altal nyert Osszes kiszolgalas ugyan-
ugy, ahogy azt az el6zéekben definialtuk.

(2) Legyen adott r(r!, r2, ...r, ...rm) tetszdéleges
elemszamu sor, amelynek egyes elemei sj-vel
egyezd meértéku kiiszobszintek olymoédon, hogy

rt <rt*t  Vl]-re.

(3) Az 1j programok a varakozosor élére
kertilnek (LCFS), hogy minél el6bb bekertljenek
a kiszolgalasi igényszintet meghatarozo folya-
matba. Az r sorbodl egy atlagos értéket rendeliink
hozza, amelyet a belépéskori kiszolgalas alapjan
hatarozunk meg:

_ 1&
ha rll<—z S'Srl, akkor 1, = 1
J J
nio

Az iniciadlis page-k szama p o = lesz az egy
n

programra juto atlagos page-szam.

(4) Interaktiv programok a terminalrél vald
visszatéréskor természetesen a korabbi r sorbeli
rangjuknak megfelelé értékkel és a varakozosor
végére térnek vissza (mivel futtatasuk a korabbi
allapotnak megfelel6 folytatast jelenti).

(5) Az identifikacio a mar leirtakkal azonos
modon torténik: gj=r-s; minden kiszolgalasi
egységben 1évé programra és ugyanugy képez-
zik a harom osztalyt a g; értékeknek megfele-
16en.

(6) A dontés a harom osztalyra az alabbi, feltéve,
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hogy ri = r! az i-edik idéintervallum végén:
ha ¢gj<0, akkor ri=r
ha g0, akkor r,=r

ha ¢>0, akkor ri=r

(7) A dontés masodik lépésében a Dontési
funkcio rész (3), (4), (5), (6) pontjaival azonos
modon jarunk el.

(8) A bevatatkozasi funkcié is azonos a Dontési
funkci6 részben meghatarozottakkal.

A folyamatbol jol lathato, hogy a programok
rangja (r) a kiszolgalasi igénytk teljesitése alap-
jan valtozik.

- Ha kevesebb kiszolgalast kapott (g>0), akkor
kiszolgalason marad, de most mar alacsonyabb
igényszinten.

- Ha tobb kiszolgalast kapott (gj<0), mint amit a
pillanatnyi rangja jelez, akkor valészintleg ma-
gasabb kiszolgalast igényel és ezért a rangja no-
vekszik. Igaz ugyan, hogy a terheléstél figgéen
ehhez csak késébb jut hozza (a varakozoésorba
kertilt).

- Az atlagos kiszolgalast (g~0) nyert programok
a terheléstdl figgdéen (nagyobb terhelésnél nincs
g;i<0) tovabb futnak, vagy késleltetésre kertilnek.

- Amennyiben minden program a g;>0 osztalyba
kertil, akkor ez még nem befolyasolhatatlan tul-
terhelési allapot, mint az eredeti algoritmusnal,
Dontési funkcio rész (3)-ban), mivel a prog-
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ramok igénylési rangja csokken. Ezaltal a kovet-
kez6 ciklusban, vagy késébb biztosan kertlnek
programok a masik osztalyokba és ismét léphet-
nek kiszolgalasra programok a varakozosorbol
is.

A dontési funkcio fentieknek megfeleld6 modosi-
tasaval tehat a rendszer muikédése adaptivva
valt a ktilonbo6z6 terhelési viszonyokra.

A terheléstél fliggd késleltetéseket az egyes
programok kozott olymodon osztja el, hogy azok
késnek tobbet, amelyek korabban tébb kiszol-
galast kaptak. A szabalyozas ilyen megoldasa
szlikségtelenné teszi az eredeti algoritmushoz
igényelt vektorok és matrixok apriori ismeretét,
illetve létrehozasukat egyaltalan. Szikség van
ugyan egy r vektor kialakitasara a kiszolgalasi
igényszintek jellemzésére, értékei azonban nem
kritikusak. A szabalyozas hatarciklusa az
optimum (gi=0 minden j-re), mivel ilyenkor
minden program az igénye szerinti kiszol-
galasban részesul (r=s). A hatarciklus megfelel6
érzéketlenségi savval (|qgj|<e) beallithatéo oly-
modon, hogy

[(Hl) - [(l) <2& Vl-re

Ez a beallitas tulajdonképpen nem kritikus,
mivel a gyakorlatban a hatarciklus csak kozelit-
heté a programok befejezé6dése és az 0j progra-
mok belépése miatt.

A szabalyozas stabil, az optimum iranyaba hat,
mivel a hatarciklusa felé konvergal, vagyis

- ha g;<0, akkor r; névekszik
- ha g;j>0, akkor rj csékken és
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- r valtozasanak mértéke >2e.

A szabalyozas altalaban nem optimalis, csak
kozeliti azt, de feltétlentll az optimalis mukodés
iranyaba hat (az optimalis szabalyozas a folya-
mat jellege miatt mindig, és itt is, tendencia jel-
leggel érvényesl).

Osszefoglalas.

(1) Osszefoglalva tehat megallapithato, hogy az
adaptiv szabalyozas bevezetésével a gép kihasz-
nalasa javul, ugyanakkor révidil az atfutasi idé
is.

(2) Az altalanos javulas olymoédon volt elérheté,
hogy az adaptiv folyamat révén a muikoédés
rendjét mintegy ,hozzaigazitottuk” az idében
valtozo felhasznal6i igényekhez.

(3) Minden esetben a szabalyozas bevezetésével
a rendszerben tartalékok is keletkeztek, pedig a
szabalyozas nélkuli esetekben a rendszer tulter-
helésben, s6t szélséséges (trashing) mukodeési
allapotban volt.

(4) Az adaptiv szabalyozassal mtkédd rendszer
is kerulhet tulterhelési allapotba, ez azonban
nem okozhat szélséséges mukodést, amint azt
kimutattuk.

(5) Felmertilhet, hogy a tulterhelési allapotban
az adott szabalyozas mar nem kielégité és a
rendszer bovitésére, vagy magasabb szintt
adaptivitas bevezetésére - a tulterheltség felis-
merésére €s annak alapjan alkalmas beavat-
kozas elvégzésére - van sziikség.
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Ennek a kérdésnek a vizsgalata tovabbi kutata-
sok targya.
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Az Antigravitacio, avagy a Lebvacska.

Legtjabb tudomdnyos eredmények, sorozat.

HIR: Felfedezték a gravitdciénak ellendllé
Lebvacskdt, amelynek segitségével az
illetékesek szerint lehetséges lesz min-
denki szamadra a témegmentes témeg-
kézlekedés. A bevezetésével még némi
problémdk vannak, ezeket azonban EU
tamogatdssal a kormdnyzati erék oda-
hatasa révén kiktiszobélni latszik a tudés
tarsadalom. Részletesen...

Hipotézis.

Az antigravitaci6 létezik, méghozza itt a Foldon!
Axioma 1.

Ha leejtink egy szelet vajaskenyeret, akkor az a
vajas felére esik!

Axioma 2.

Ha kidobjuk a macskat, akar magasrol is,
mindig a talpara érkezik.

Tétel.

Legyen egy komplex rendszer, figyelemmel a
fenti axiomakra, az alabbi:

- erdsitsiink a macska hatara vajaskenyeret a
vajas felével felfelé.

A komplexumot dobjuk ki az ablakon és
figyeljuk meg, mi fog torténni?
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Lemma 1.

A komplexum mindig a talpara esik.

A Lemma 1. cafolata: ha a macskanak lenne
igaza, akkor a vajtan sérul, - nevezetesen, a vaj-
nak kell elébb a féldre érnie.

Lemma 2.

A komplexum a vajas felére esik.

A Lemma 2. cafolata: ha a vajaskenyérnek van
igaza, akkor a macskasag séruil, - nevezetesen,
hogy a macskalabnak kell elészoér érintenie a
foldet.

Corollarium 1.

A rendszerink, a - vajaskenyérmacskaval -
yshatura paradoxont” képez, mivel mindkét tételt
megcafoltuk, vagyis semmiképpen sem érhet
féldet a diszkutalt komplexum.

Altalanositds.

Legyen a kisérlet targyat képez6é komplexum egy
precedens, amelyet az Axiomal. és az Axioma 2.
szerinti mintdk alkotnak. Tekintstink most el az
Oket 6sszekapcsolo, rogzité elemektol.
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(Segédtétel és kés6ébb bizonyitandd, hogy erre a
komplexumunk invarians).

Mivel a mintakra semmiféle kik6tést nem
tettink, ezért feltessztik, hogy a Kkisérlet
azoknak a természetben el6fordulé barmelyik
reprezentansara érvényesek.

Bizonyitas.

A vajaskenyérség és a macskasag létezése oOta
nem fordult még el6 az Axiomal.-t6l és az
Axioma 2.-t6l eltéré eset (hiszen ezért axiomak
azok). Tovabba a fenti mintak a f6ldon barhol
létezhetnek.

Mindezekbdl kovetkezik, a

Corollarium 2.

Eszerint barmelyik minta alkothat a precedens
szerinti komplexumot.

A Corollarium 1. és a Corollarium 2. koévet-
keztében az alabbi predikacio mondhaté ki bar-
melyik, a precedens szerinti, komplexumra:

Thesis.

A - macska vajaskenyérrel a hdtan - rendszer
kidobva, leejtve nem esik le, lebegve marad.
Ellenall a gravitacionak és avval azonos
nagysagu, de ellentétes iranyu antigravitaciot
kelt!

Az ilyen rendszert mostantol tudomanyos jelen-
tésége miatt 6nallo névvel illetjik és legyen a
neve: LEBVACSKA!
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Tovabbi vizsgadlatok és a joud feladatai.

Kovetkezmények és tovabbi kérdések a téma
kutatasahoz:

Postulatum 1.

Az antigravitacio szamitasa: Alapvetéen
egyensulyi szamitasra van szukség, mert a
Lebvacska két eredendé erd-rendszer Osszes-
ségébdl tevédik 6ssze. Ezek:

1. Macska-forgatéo erd6k, amelyek a macska
labprioritasu foldet érését hatarozzak meg;

2. A kenyér-tekeré és vaj-gravitalo erék egytt-
tese, amelyek a vajprioritast okozzak.

Postulatum 2.

A hypothesis szerint a Lebvacska olyan maga-
san helyezkedik el a fold felett, ahol ezen erdék
éppen kiegyenlitik egymast!

Szerkesztendd egy Lebvacskara szerelhetd és
tavvezérelheté eszkodz, amely ezeket a funkci-
okat ellatja és ezaltal a Lebvacskat kivansag
szerint mozgatni lehessen!

Postulatum 3.

Szélsé értékek:

Ha tadl magasra kertil a Lebvacska, akkor az
er6s mnapsutés leolvaszthatja a vajat és a
komplexum felbomlik (lezuhan, lasd Ikarosz!?).
Ha a macska megéhezik, megeheti vajas-
kenyeret. Megoldas lehet példaul olyan macska
alkalmazasa, amelyik nem szereti.

Postulatum 4.
Vizsgalandé a Lebvacska muikédése a macska
élettartama, a kenyér szaradasa és a vaj avaso-
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dasa esetekben is.

Postulatum 5.

Alkalmas eljaras kidolgozasa szikségeltetik a
biztonsag és megbizhatosag (SS) kérdéskodrében,
ahogy a muvelt internetikus mondana:

We received thru Spam the challenging question
about the surviving of our specie —Lebvacska- on
the dotnet. An RSS says, e-Trade Lebvacska in
web2 only and behind the Vista firewall
otherwise the specimen would be hit by worms.
Diverse worms are enemies for either part, i.e.
the dangerousity range is wider.

Megjegyzés.

Az alkalmazott segédtétel bizonyitasa hianyaban
némi bizonytalansag érzékelhet6 még, amely
azonban minden hataron tul epszilonizalhato,
azaz a predikatum probabilitasa egyszerten
maximalizalhato (tart az 1-hez, amint epszilon a
0-hoz), ha a lemma szerinti corollarium
komplexe a mintak cedalt primitivie. Es ez
szamunkra megnyugtato.

Q.E.D.
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Believes about viruses.

The problem nearly as old as the computer networking, the
data exchange among computers or even only among
computer-people by using data carriers, tapes, floppies,etc.
Now we are on this and shall try to explore and understand
the situation and also try to glimpse to the future.

This artikel was first published as a white paper and for the
conference: The Truth About Computer Security Hysteria,
2002.

Theoretically you have many possibilities to
secure your computer against viruses. Here are
some of them for your convenience:

1. Create a hideous system, heavily find
vulnerable places,

2. Watch flowing of data and find the pattern of
viruses in the communication channels and
in files, programs, etc.;

3. Keep under control your sytem, to reveal
vulnerabilities and fix them soon.

4. Designing secure, flawless software.

5. Isolate environment from attackers, etc.

Now let’s see how look these like in the real life
today. Everyone already understood that
viruses are a big role of our increasing
networked world. But how big is indeed?

Security ideas.

Most people believes that Linux systems would
suffer the same frequency of virus problems
as Microsoft Windows if they were as popular as
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Windows is now. Such a comment ignores
several factors that make up the vulnerability
profile of Windows with regard to viruses.

The explanation is in the so called security by
obscurity, which is a principle in security
engineering. A system relying on security
through obscurity may have theoretical or
actual security vulnerabilities, but its owners or
designers believe that the flaws are not known,
and that attackers are unlikely to find them.

A closed source system looks like such a
solution, because the would-be attacker does
not have access them. But how true is this?
Let’s see the facts!

So we must understood that Linux-based
systems and other open source OSes actually
use the security through visibility approach. The
security through visibility idea taken by popular
open source software projects and includes two
sub-principles of software security: security
through transparency and security through
popularity.

The transparency means that the source code
will be more simple not containing hideous code
for obscurity. The idea coming from the
experiment that the reverse-engineering is
much reliable tool than understanding the
source-code, so the source code may be freely
spread among people. This will not produce
more vulnerability.

The popularity has twofold meaning: the more
used software has more enemy, but also have
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more expert and user who wants to have secure
software. By the open source even more experts
work with and the vulnerabilities will be
recognized soon, and the solution for fixing
nearly immediate. Against this is the closed
system, where only a few expert are engaged
such job, and also the way to recognizing is
undetermined. So fixing vulnerabilities are long
process.

Microsoft even doesn’t fix virus vulnerabilities,
they let this work for antivirus companies. This
is quite a business, but what price for the
users!

A virus is malicious code carried from one
computer to another by some kind of medium -
often an “infected” file. Once on a computer, it’s
executed when that file is “opened” in some
meaningful way by software on that system.
When it executes, it does something unwanted.
This often involves, among other things, causing
software on the host system to send more
copies of infected files to other computers over
the network, infecting more files, and so on. In
other words, a virus typically maximizes its
likelihood of being passed on, making itself
contagious.

All of this relies on security vulnerabilities that
exist in software running on the host system.
For example, some of the most common viruses
of the last decade or so have taken advantage of
security vulnerabilities in Microsoft Office
macro capabilities. Infected files that were
opened in a text editor such as Notepad would
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not then execute their virus payload, but when
opened in Office with its macro execution
capabilities would tend to infect other files and
perhaps even send copies of themselves to other
computers via Outlook. Something as simple as
opening a macro virus infected file in Wordpad
instead of Microsoft Word or translating .doc
format files into .rtf files so that macros are
disabled was a common protective measure in
many offices for a while.

Macro viruses are just the tip of the iceberg,
however, and are no longer among the most
common virus types. Many viruses take
advantage of the rendering engine behind
Internet Explorer and Windows Explorer that’s
also used by almost every piece of Microsoft
software available to one degree or another, for
instance. Windows viruses often take advantage
of image-rendering libraries, SQL Server’s
underlying database engine, and other
components of a complete Windows operating
system environment as well.

Viruses in the Windows world are typically
addressed by antivirus software vendors. These
vendors produce virus definitions used by their
antivirus software to recognize viruses on the
system. Once a specific virus is identified, the
software attempts to quarantine or remove the
virus - or at least inform the user of the
infection so that some kind of response may be
made to protect the system from the virus.

This method of protection relies on knowledge of
the existence of a virus. This means that a virus
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against which you are protected has, by
definition, already infected already at least one
computer or network and done its damage. Will
it be you the martyr suffering from the damage
to save others or the lucky fellow receiving the
new virius definition to your antivirus software.

The life even worse than that, though. Each
virus exploits a vulnerability - but they don’t all
have to exploit different vulnerabilities.

In fact, it’s common for hundreds or even
thousands of viruses to be circulating “in the
wild” that, among them, only exploit a handful
of vulnerabilities.

This is because the vulnerabilities exist in the
software and are not addressed by virus
definitions produced by antivirus software
vendors.

These antivirus software vendors’ definitions
match the signature of a given virus — and if
they are really well-designed might even match
similar, but slightly altered, variations on the
virus design. Sufficiently modified viruses that
exploit the same vulnerability are safe from
recognition.

Viruses can exploit the same vulnerability
without being recognized by a virus definition,
as long as the vulnerability not stopped by the
vendor of the vulnerable software.

This is a key difference between open source
operating system projects and Microsoft
Windows. Microsoft leaves dealing with viruses
to the antivirus software vendors, but open
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source operating system projects generally fix
such vulnerabilities immediately when they’re
discovered. So they are much less use antivirus
software on an open source system. The only
exeption are the mail server and such as they
communicate potentially virus-laden files
among computers.

Very easy to produce a new virus that will slip
past antivirus software vendor virus definitions,
but in the open source software world the many
expert always busy with open code will discover
and patch a whole new vulnerability with high
probability than a hacker.

The complexity of detecting viruses.

There is another question about detecting
viruses is the complexity so the time required to
that job.

Lets consider the time of detecting a virus in
some executable file. First, time depends on a
set of possible variants of virus body. The more
possible variants there are in the virus body,
the more time needed to iterate them while
checking files.This way is the simplest one, and
it was choosen by viruses, when they morphed
into crypt-, polymorphic-, permutating- and
metamorphic- ones.

For sure, while checking file, all these variants
are iterated very seldom (when their amount is
small enough), and in most cases there
performed special processing of code and then
comparing with some mask, or more complex
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algorithmic detection -- in this case we
consider complexity of such checking, instead
number of possible body variants.In case of
poly-encrypted virus, this complexity should be
increased by a complexity of polymorphic
decryptor emulation. In case of simple poly
decryptor, it can be the object of detection,
instead of virus itself.

Well, at second, the time of detecting a virus
depends on a set of possible virus locations (or
entrypoints) in file. For example, if virus hooks
entrypoint, it will be enough to perform a
checking for this virus only at that address.

But, if virus inserts its body into random
location in the file, then time of detection for
this virus is multiplied by size of this file. (this
is true for poly decryptors in which next
instructions works depending on result of
previous ones).

Let
C - complexity of checking file for some virus;

Ci - complexity of checking virus in file at some
specified address, including poly-decryptor
emulation and checking for all possible variants
of virus body;

I - number of possible addresses in file, where
execution of virus body (or part of this body)
can be started at.

Then C=Ci*I
This trivial formula shows as an algorithm of
checking a file for being infected by some
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complex virus: for each possible address I,
where virus can be located, perform checking
for presence of this virus (Ci).

The algorithm looks as follows:

for(i = 0; 1 < I; 1i++) T

{ *

init emul ();

emul (codeblock[i]) ; Ci
check virus(); /

}

This tells us that

- bigger files are better targets to be infected,

- virus should be smaller but more complex,

- polymorphic decryptor should work longer,

- that number of possible virus locations in file
should be maximal.

Lets consider now such case,

- when polymorphic decryptors consists of N
parts,

- which are located in N different places of a file,
and

- that this decryptor works only when all these
N blocks are executed consecutively.

In this case,

- if antivirus does not emulate all the program,
- but only combinations of its blocks,

- possibly containing virus decryptor.

The complexity of such checking will look like:
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I

“(I—N)!

For example, if there are 4 suspicious blocks in
the program, but there should be only 2
consecutively executed virus blocks, there will
be checked 12 variants:

{0,1} {0,2} {0,3}
{1,0} {1,2} {1,3}
{2,0} {2,1} {2,3}
{3,0} {3,1} {3,2}

So virus checking will look as following:

for (il = 0; 11 < I; 1il1++)
for(i2 = 0; 12 < I; 12++)
if (i2 != 1i1)

for (i3 = 0; 13 < I; 13++)
if (i3 != 1i1)

if (i3 != 1i2)

for (iN = 0; iIN < I; 1iN++)
if (iN != 1i1)

if (iN != 1i2)

if (iN != 1i3)

{

init emul ();
emul (codeblock([i1l]) ;

emul (codeblock[iN]) ;
check virus();

}
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And now there appears a question: how could
we know sequence of program instruction
execution to insert virus blocks into such
places, that they will be executed in some
specified order?

This can be achieved by means of tracing the
program. And tracing can be performed using
win32 debug api. The selected program should
be traced for some small (but random) period of
time (seconds). While tracing process, the list of
executed instructions should be builded for
each (or only main) thread.

Very important : we're tracing not program, but
process, i.e. EXE file and some DLL files. As
such, there appears possibility to insert these N
decryptor blocks into different files, but with
known execution order.

On small local parts of code all this work can be
done without tracing, but by means of statical
analysis of code instructions. For big
multithreaded programs, consisting of lots of
different files, and also in case of big distances
between viral blocks, statical analysis (i.e.
disassembling) is not enough, and tracing (or
emulation) is required.

Now the flow of this work is:

1. Select some program.

2. Perform static analysis (parsing on
instructions, e.g.: Mistfall and ZMist)

3. Perform dynamic analysis (tracing, e.g.:
Tracer32), but taking into account the
results of previous disassembling. For
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example, breakpoint (INT3) should be
inserted into beginning of each subroutine,
to avoid losing control on callback functions,
called from non-tracing DLLs.

4. Perform static analysis once again, with
more quality, because taking into account
instruction list, obtained while previous
tracing.

5. Retry from step 3 if needed.

6. Combine all obtained data.

7. Select some random places of the program,
which are executed in some known order, to
insert decryptor parts into.

8. Integrate decryptor parts and encrypted
body into code section.

9. Build new program.

As a result, by means of synthesing two known
technologies, there appears possibility to make
virus detection much more harder, and, as
such, to hammer another one nail into
kaspersky's bottom.

At last some suggestion.

Viral blocks should be of minimal length (few
instructions), but N should be big enough. The
sequence of executing these N blocks should be
complex, including big amount of iterations.
This can be achieved by finding cycles in
program while tracing it, and then integrating
viral blocks into these cycles.
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Summary.

What I hope showed that viruses need not
simply be a “fact of life” for anyone using a
computer. Antivirus software is basically just a
dirty hack used to fill a gap in your system’s
defenses left by the negligence of software
vendors who are unwilling to invest the
resources to correct certain classes of security
vulnerabilities.

The truth about viruses is simple, but it’s not
pleasant. The truth is that you’re being taken to
the cleaners — and until enough software users
realize this, and do something about it, the
software vendors will continue to leave you in
this vulnerable state where additional money
must be paid regularly to achieve what
protection you can get from a dirty hack that
simply isn’t as effective as solving the problem
at the source would be.

Also keep in your mind the curious question:
who are the ,bad-boys” and why are they ,bad”
and are they ,,bad”?

~ e~~~
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Page ranking algorithm

avagy, a weblap ,fontossdganak” megdllapitasi
maodjarol.

Bevezetés

Evekkel a kidolgozas, majd a sikeres bevezetés,
ota idészerd, hogy attekintstik, mi is ez a hires
rendszer, amely meghodditotta szinte a teljes
3w-t (www, world-wide-web, vilaghalo, internet-
nek is mondjuk) és el6éidézdje tobb mas jo
eredménynek. Az alapgondolat, mint el6éidézé,
ma is érvényes, nevezetesen, hogy az akar-
mennyire is megndévekvé halozat, egyenjogu és
személytelen maradjon, legyen fliggetlen szerve-
zetektdl, kormanyoktol, stb.

Legyen tehat egy olyan rendszere az emberek-
nek, az egész vilagra kiterjeddéen, amelybdl barki
tetszdlegesen informdcidkat szerezhet be — abbdl,
ami a hdlézaton taldhaté - és amelyen az ember
a jozan emberi mivoltabdl fakaddéan tetszdleges
informaciot kézélhet.

Tudom ez az ohaj szamos kérdést vet fel,
amelyre most nem valaszolunk, azonban enged-
tessék meg, csak itt és most, ez a szabadossag a
teljes joszandék feltételezésével. Meglatjuk, az
eredmények igazolni fogjak. Lassuk tehat:

A 3w, mint logikai, virtualis hal6zat egy bizo-
nyos értelemben egységes — mindenki altal ért-
hetd, értelmezheté - szerkezet(1 irasokbdl, a
weblapokbédl, vagy roviden Ilapokbdl, és az
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ezeket elérni szandékozok keresésébdl szarmazo
elérésekbdl, hivatkozdasokbol all.

A fizikai rendszer természetesen tartalmaz a
valodi hardware halézatban szamos egyéb
segédeszkozt, a kulonbozé célu kiszolgalokat,
stb. ezek azonban akkor miikédnek jol, ha a mi
rendszertiinkbdl észrevétlenek maradnak!
Nyilvanvalo, hogy a kulénb6ézé lapok mas és
mas informaciokat tartalmaznak és mas a
hozzaféréstik. Egyeseket tobbszor, gyakrabban
keresnek fel, mint masokat. A lapoknak ezaltal
kul6nbo6zé fontossagot tulajdonithatunk:
kimondhatjuk, egy lap anndl fontosabb a halézat
szempontjabél, minél té6bb a ra valdé hivatkozads.
Vagyis egy keresésnél a fontosabb lapokhoz
fordulunk elészor, hiszen mar bizonyitottak,
hogy a keresett informaci6 inkabb rajtuk
talalhato! Ezt az elvet kivanjuk meguvaldsitani!
Nézztik hogyan!

Miért is kell egyaltalan, miért is lényeges ilyen
megkllénboztetést tenni?

A halézatban rengeteg lap van, példaul a 3w-n
milliardos nagysagrendben, ha minden keresés-
nél végig kellene mentink a lapokon, amig meg
nem talaljuk a kivant informaciot tartalmazot,
akkor nagyon lassu és ezaltal hasznalhatatlan
lenne a halézat. Ennek feloldasara szamos
megoldas készult, nem egy az emberek sokéves
gyakorlatabol szarmaztatja magat: példaul
esziinkbe sem jut alma vasarlasakor a ruha-
boltba menni. Mit is tesztiink tulajdonképen?
Felteszink egy rendezd elvet, amely mentén
fogjuk a keresést végezni, ezaltal lerdviditjik a
muveletet. A fenti példaban szakcsoportokat
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képeztiink és a keresésben eldszor azt allapitjuk
meg, majd csak azok kozétt ,lapozunk”. Jo
megoldas, de példaul a multidiszciplinaris
esetek itt hataresetek, nem eldonthetéek.
Szamos mas megoldas is elképzelhetd, s6t mas-
mas halézatokon ma is alkalmaznak ktlénb6zé
technikakat. Mi most egy olyan algoritmust
szeretnénk bemutatni, amely az eredményét
tekintve nem tul bonyolult eljarassal meghata-
rozhato, adaptiv a valtozo halozatra, képes tet-
szbleges nagysaga haloézatban a keresést
optimalizalni, de legalabb elfogadhaté sebessé-
gen tartani.

Ha tudnank, hogy az egyes informaciokra
mennyire van sziksége a keres6knek, vagyis,
ha tudnank az informaciok ilyen értelmu
értéket, akkor csak annyit kellene tenntnk,
hogy az informaciok helyeit eszerint sorba
rakjuk. Sajnos minden probalkozas erre nézve
sikertelen és el6bb-utébb szaknévsorokka
valnak. Igy példaul a kényvtarak, az informaciés
kozpontok, a telefon és mas kommunikacios
elérések, mind valahogyan téma szerint
csoportosulnak és azon beliil abc és mas nem
logikus sorrendekben talalhatoak. Raadasul
ezeknek még az is feltétele, hogy az egyes
témacsoportok megegyezzenek abban, hogy mit
ajanlanak (ha mindketté adja nem nagy baj, de,
ha egyik sem?!). Latjuk, tudjuk, mindennap
talalkozunk ezekkel!

Vajon lehetséges-e olyan megoldast talalni, ahol
a szolgaltatok fuggetlenek egymastol, ahol a
keresést nem korlatozza a halézat tomege,
amely a valtoz6 igényekhez adaptalhato, amely
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egyarant hasznos a tartalmi keresés esetében is.
Nos erre szuiletett, a 3w halézat gigantikus
meéretéhez, a bevezetében elmondott gondolat a
Stanford Egyetemen. A halézatban a weblapokat
jellemezhetjik a ra valé hivatkozasokkal! Ez az
adat, akar ismerjuk értékét, akar nem, létezik a
halézatban! Ha feltessziik, hogy ezt ki tudjuk
szamitani és eszerint a lapokat ,sorba allitani”,
akkor megoldottuk a feladatot, hiszen nyertiink
egy olyan keresést, amely pontosan a halézaton
nylzsgék  kivansaga  szerint mukodik!
Raadasul, ha ezt a sorrendet idénként feltil-
vizsgaljuk, akkor eleget teszink az id6ében
valtozo koévetelményeknek is! Tovabba, az egyes
lapok teljesen fliggetlenek egymastél, azaz
semmiféle megallapodasra, informacié elosz-
tasra nincs szukség. A halozat méretére sem
tettink semmiféle kikotést!

Tehat a feladat ennek a halozatban létezé
szamnak a meghatarozasa!

Legel6szor nevezzik el: legyen ennek a méré-
szamnak a neve lap fontossagi szam, annak a
meértéke, hogy a koérnyezetében 1évé oldalak
hanyszor hivatkoztak ra. A hivatkozott lap
szempontjabol sokszor visszafelé hivatkozdasnak
fogjuk hivni.

Minél nagyobb ez a szam, annal fontosabb az
oldal, annal nagyobb a valdszinlisége, hogy a
keresett informaci6o ott talalhat6. Ha a sikeres
talalatok szamat rogzitjik és eszerint ujra-
rendezziik a keresési sorrendet, akkor az adott
helyzetre  pontosithatjuk, aktualizaljuk a
kereseést.

Szukséglink lesz tehat egy olyan rekurziv
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eljarasra, algoritmusra, amely ezt a lapfon-
tossagot eléallitja a halozat teljes egészére,
minden lapra. A fontossag kezelésének és a
keresés, vagyis a kulcsszavak és kifejezések
kapcsolatainak  technikajar6l most nem
beszélink. Feladatunk ,csupan” annak a
matematikai modszernek a feltarasa, amelynek
segitségével a lapfontossag mérhetd, megalla-
pithato tetszdéleges nagysagu és struktuaraju
halézatban.

A hdlézat

A hosszu bevezeté utan térjink a lényegre és
nézzuk elészor, hogyan is néz ki a fontossag a
hal6zat sajat szerkezetében:

Legyen egy halozat
egy iranyitott graf az
alabbi értelemben:

1. a graf egy pontja
a halozat egy lapja;

2. a graf egy ¢éle
hivatkozas egy lapra
mas laprol, minden
laprol kulén €l fut
minden kulon lapra

valo hivatkozashoz.

3. a graf €l iranya a hivatkozas iranya, a nyil a
hivatkozott lapra mutat.

4. A P; lapnak k; szamu hivatkozasa van kiilon-
b6z6 lapokra, kozttik egy a Po-re.
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1
Ilyenkor azt mondjuk, hogy a P; — fontossagot
1

ad Ps;-nek!

Definicio:
Legyen P; a halozat egy lapja, amelyhez
feltételezzik, hogy csatlakozik a Pi; Pa; ...; Pn
lap, rendre k;; ko, ...; kn csatlakozassal, akkor a
P; fontossaga: f; :£+£+...+ /,
ki ks
lap fontossaga a rahivatkoz6 lapok fontossa-
ganak Osszege!

, vagyis a P;

n

Tulajdonsagok:

-A lap tevékenysége invaridns a sajat fontossa-
gara nézve.

-A lap fontossaga visszamendleges szam, azaz
az 6t keres6k hatarozzak meg.

-Egy ,4j” halézatban a lapok fontossaga defini-
adlatlan és a hivatkozasok hozzak létre, azok
utjan terjed szét a halozatra! A fontossagnak
csak a mar mukoédé halézatban van értelme
(emlitettik, hogy a halézatban [étezd
mérészamrol van szo).

-Uj belépé lap, vagy nem hivatkozott lap fontos-
saga nem megallapithato, definidlatlan!

-Regularisnak nevezzik azt a halozatot, amely-
nek barmely lapjarol el lehet jutni barmely
masik lapjara.

-Tisztdnak nevezzUk azt a halozatot, amelyben
minden lapnak van hivatkozasa, vagyis létezik
a fontossagi szam.

-Monogamnak nevezzilk azt a halozatot,
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amelynek egy keres6 rendszere van.

A kapcsolati matrix

Egy tetszéleges halozatot leirhatunk tablazatos
formaban, ahol a sorfejek és az oszlopfejek
rendre a halozat lapjai, mig a tabla belseje a
lapok kozotti stulyozott kapcsolatot tartalmazza:
egy n elem(i halézat esetében n sorbdol és n
oszlopbol allo tablazatot kapunk.

P 1 2 3 .. i
1

2

3

J 1/ ks

Az i-edik oszlop és j-edik sor keresztezédésében
lévé tabla elem a P; lapnak P; laptol valo
hivatkozasara vonatkozik:

= 0, ha Prnek nincs hivatkozasa P-hez;

= 1/kj, ha van hivatkozas és kj a P; Osszes
hivatkozasa.
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A tablazat tartalmabol négyzetes matrixot
képezhetink, amely pontosan egy n elemt
halézat kapcsolati rendszerét irja le, ezért
kapcsolati mdtrixnak nevezzik.

Egy példan mutatjuk be ezt a halézatleirasi
technikat. Legyen egy halézat az alabbi:

=\ 7N
P » R
P 1 2 3 4 \\A/
1 0 1/2 0 O /
2. 0 0 1 0 S
3 0 0 0 1 e
4

1 1/2 0 o0 (&k—(ﬁ)

Példaul a masodik elem az elsé sorban 2, mert
Py>-re van hivatkozas P;r6l és az Osszes Ps-re
hivatkozas k»>=2.
Akkor a matrix:

0

- O O O
oS = O O

N[ —O o=

Lathatjuk, hogy az oszlopok 6sszege mindentitt
1, mivel az, a sulyozott fontossagok O0sszege.
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A fontossdgi vektor

Tegytuk fel, hogy ismerjuk minden egyes lap
fontossagi mértékét: a P.= f;, akkor az 6sszeset
sorbagytjtve a teljes halozat fontossagat
kapjuk:

F= (f1; fo; ...sfis o 5fn)

Az F egy n elemu vektor és a hdlézat fontossagi
vektoranak nevezzuk.

Ha most visszatérink egy pillanatra a
megallapithatjuk, hogy a matrix sorai rendre az
egyes lapok fontossagi sorrend vektorai.. Azt is
mondhatnank, hogy a teljes matrix a teljes
halézat fontossagi matrixal

A feladat tehat az F= (fi; fo; ...;f;...;fn) vektor
kiszamitasa, azaz az egyes P; lapok f; fontossa-
ga, amely szerint a keresési sorrendet meg-
hatarozzuk. A legfontosabb lap tartalmazza a
legtobb keresett informaciot, hiszen igy allitot-
tuk fel a fontossagi kritériumot!

Amennyiben a halézat valtozik — a keresések
atmennek jellemzéen mas lapokra — a kapcsolati
matrixot és a fontossagi vektort ujra el kell
allitani! Ennek modszere masik feladat.

Nézztik most, hogyan tudjuk meghatarozni a
fontossagi vektort?

A feladatot mar részben elvégeztik az
elébbiekben egy példa kapcsan azaltal, hogy
felvételezttik a kapcsolati matrixot! Ugyanis, ha
feltessziik, hogy ismerjuk az F fontossagi
vektort, akkor KxF=F azonossagnak fenn kell
allnia a halézat meéretétél Osszetételétdl
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fuggetlentl, annak értelmében, ahogy azokat
definialtuk.

Hogyan?

A K matrixunk nxn elemu;
Az F vektor n elem;

KxF szorzat is n elem;
Hogyan keletkezik KxF?

A K matrix elsé6 soranak elemeit rendre
Osszeszorozzuk az F vektor elemeivel (els6t az
elsével, masodikat a masodikkal, ... , az utolsot
az utolsoval), majd ezeket 6sszeadjuk: ez lesz a
szorzat elsé eleme.

A fenti mutiveletet elvégezziik a K matrix mdsodik
soraval: ez lesz a szorzat masodik eleme.

A muveleteket az 0sszes sorral elvégezzik: igy
megkapjuk a szorzatvektort.

Mellesleg ezt a muveletet a linearis algebraban
linedris kombindcionak nevezzik.

Most mar csak azt kell belatnunk, hogy ez a
szorzatvektor azonos az F vektorral.
Emlékezztink, hogyan épitetttik fel a K matrixot:
az els6 sor a P; lapra vonatkozo6 hivatkozasokat
tartalmazza: - ha az adott P; laprol nincs
hivatkozas, akkor nulla, egyébként 1/k; ahol k;
a P; lap 6sszes hivatkozasa. Tehat az els6é elem
0, vagy 1/ki; a masodik 0O, vagy 1/ks;...; az
utolso 0, vagy 1/kn.

Akkor a szorzatvektor elsé eleme O, vagy fi/ki; a
masodik 0, vagy f>/ko;...; az utolsoé 0, vagy fn/ kn.
Ha ezeket O0sszegezzlk, akkor azt latjuk, hogy a
szorzatvektor elsé eleme az Osszege azon
fontossagoknak, amelyet a ra hivatkozo
oldalaktol ,kapott”, vagyis a sajat fontossaga!
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Tehat nem mas, mint f;, ami az F vektor elsé
eleme!

Az Osszegzést megismételve minden elemre, azt
latjuk, hogy a szorzat-vektor éppen F, tehat
KxF=F.

Matematikai értelmezésben az ilyen tulajdon-
sagu vektort a mdtrix sajatvektoranak nevezzuk.

Pontosan azt mondjuk, hogy egy V vektor az M
matrix sajatvektora s sajatértékkel, ha az MxV
szorzat eredménye az sV vektor (a skalar s
szorzas azt jelenti, hogy a vektor minden eleme
meg van szorozva s-értékével).

Ha a sajatérték s=1, akkor MxV=V, minden mas
esetben s-el val6 sulyozasroél beszéliink.

Megjegyzendd, hogy a zérus vektor a fenti
feltételeket mindig kielégiti, hiszen OxM=0, de
semmit nem mond a halézatrél ezért érdektelen
a szamunkra.

Tehat a feladat mindig a nem-nulla sajatvektor
meghatarozdsa!

A példankbban feltételeztiik, hogy s=1 és a
matrixalgebra felhasznalasaval
F=(1/7;2/7;2/7;2/7) adoédott.

Ertékeljiik a vektort egy pillanatra: az a meglep6
eredmény latszik, hogy az elsé lap kevésbé
fontos, mint az 6sszes tobbi, amelyek azonos
fontossaguak!

Akarhogyan nézegetjuk a halézatunkat ez nem
latszik rajta, gy mondanank nem-trivialis!
Tehat mar jol jartunk, mert kideritettiink olyan
halézati tulajdonsagot, amelyrél nem tudtunk,
nem is sejtettiik! (ne feledjuk a lap fontossaga
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jellemzdéen ,nem sajat tulajdonsag”, ezért
lehetségesek meglep6 eredmények).

Manapsag a halézatok elég nagyok, sok ele-
muek, példaul a 3w 109 korlli nagysagu és egy
ilyen matrix sajatvektorainak kiszamitasa nem
kis feladat. Ezért a gyakorlatban egyéb trukkok-
hoz és kozelité szamitasokhoz kell folyamodni.
Ez legyen a programozok feladata, az elmélettel
azonban még korantsem végeztiink!

Az elv, amit az eddigiekben felallitottunk tobb
dolgot feltételez a halézatrél, amit matema-
tikailag, mint az elmélet tulajdonsagai felsorol-
tunk: eszerint a moédszertiink a relativ statikus,
regularis, tiszta halézatok fontossdgi értékeinek
meghatdarozdsdra alkalmas.

A fentiek mellett még azt is fel kell tennunk,
hogy a halézatunk monogam, azaz csak egy, a
sajat fontossag-mér6 rendszerével, keresé rend-
szerével izemel.

Forditsuk le ezt a halézat nyelvére:

Statikus. A halézat ,lassan” valtozik: a
kapcsolati matrix valtozasa a fontossagi vektort
befolyasolja. A kérdés, hogy ,milyen valtozas”
esetén szikséges az Ujraszamolas, vagyis a
fontossagi sorrend 1jboli megallapitasa.
Regularis. A halézat barmely lapjarol el lehet
jutni barmely lapjara a hivatkozasok mentén.
Ez a regularis halozat! A valosagban mindig
vannak olyan csoportok, szigetek, amelyeknek
nincs hivatkozasa csoporton kivuili lapokkal. Azt
is mondhatnank, hogy ezek 6nallé halozatok.

Tiszta. A halézat minden lapjara van

186



hivatkozas. A valoésagban szamos olyan lap is
létezhet, amelyik részt vesz a halozaton kere-
sésben, azonban 6ra nincs hivatkozas! Mivel
ezek kapcsolati matrixbeli elemei mind nullak, a
fontossaga sem allapithaté meg, pedig akar-
milyen aktivitassal részt vehetnek a halézatban!

Monogam. A halézat minden hivatkozasa ebben
a rendszerben torténik. A valésagban a lapokat
masik keresé rendszerekbdl és kozvetlen elérés-
sel is hasznaljak!

A 3w halézat azonban nem-statikus, nem-
regularis, nem-tiszta és nem-monogdm, tehat ba-
junk van, pedig az eddig felallitott elmélet olyan
jonak latszik. Ha ki tudnank kuszébolni a
,hem”-eket, akkor az elmélettink alkalmazhato6-
va valna.

Nézzltik meg hogyan segithetlink ezen a ,,bajon”:

Nem-statikus. Elméletiink nincs ra, de szeren-
csére a valosagos halozatok nem sietik el a
dolgukat, ami persze varhato is téltuk. A kisebb
valtozasok  programtechnikai = moédszerekkel
elvégezheték a keresék talalati valészintségei
alapjan.

Ha nagy kiesések vannak, akkor bizony vannak
sebességi problémak, amig a helyettes lap
sbejaratodik”, azaz a helyettesallito ,ugyanolyan
paraméterekkel” be tudja tizemelni a potlast. A
3w példaul a Google-nal, nem-hivatalos adatok
szerint, havonta egyszer futtatja gjra a kapcso-
lati matrixot.

Nem-reguldris halozatoknal elméleti triikkhoz
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folyamodunk, amelyet az alabbi példaval muta-
tunk be.

Legyen egy halozat adott az alabbi modon:

(R) (R)y—rR) 01000
/v 100 0 0

/ w000 L

/ 2

vy 00100

® &f 00050

Ennek két sajatvektora van, amelyek nem
egymas tObbszorosei, példaul a (1;1;0;0;0) és a
(0;0;2;2;0). (Ha tobb megoldas van, akkor nem
egyértelml a dolog, ahogy azt vartuk is).

Ha a matrixot két sub-matrixra bontjuk, ahogy
az a valés halézaton is van, akkor mindkét
matrixnak van sajatvektora 1 sajatértékkel:

1
0o — 1
0 1 2
K= ;és Ko=1|1 0 ;
1 0 1
0 _
2

akkor Fi=(1; 1) és Fo=(2; 2; 1)

Ha kiegészitjik nullakkal a teljes elemszamra,
rendre visszakapjuk az eredeti matrix két
sajatvektorat, tehat nem kévettiink el hibat.

Lehetséges lenne tehat két fliggetlen halozat-
ként kezelni, azonban ez egyrészt nem elegans,
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masrészt barmely pillanatban megvaltozhat a
dolog és a két subnet 6ssze-kotédik.

Ha nem tudsz mast, hat folyamodj trikkoékhoz:
ime egy ilyen trukk, a sulyozott kombinalas.

Alkossunk egy Uj B matrixot, amelyet az erede-
tivel 6sszekombinalunk az alabbi moédon:
(1I-m)K+mB, valamely m=0 és 1 kozotti szamra,
ahol K az eredeti, mig B egy olyan kapcsolati
matrix, ahol minden kapcsolédik mindennel,
6nmagaval is és pont annyi eleme van, mint K-
nak.

Talan igy bonyolultnak tiinik, rajzoljuk fel, hat a
legutobbi példankhoz a B matrixot:

K elemszama 5,
tehat ez is annyi
és minden laprol
€l megy minden
masik lapra és
6nmagara is,
vagyis ennek a
kapcsolati mat-
rixdban minden
egyes elem 1/5.

Alkalmazzuk a fenti linearis kombinaciot:

-a K minden elemét megszorozzuk (1-m)-el, mig
a B-t m-el, majd 6sszeadjuk rendre a kettd
elemeit, képezve a kombinaciés matrixot. A
Google nem adja koézre csodaszamait, de azok
elébb-utobb kitudodnak: a mi példankon az
m=0,15 értékkel szamolunk, mint a legutobb
kitudodottal.
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Ime a kombinaciés matrix:

0,03 0,88 0,03 0,03 0,03]
0,88 0,03 0,03 0,03 0,03
Az eredmény: | 0,03 0,03 0,03 0,455 088] ;
0,03 0,03 088 0,03 0,03
10,03 0,03 0,03 0,455 0,03

Ennek a matrixnak egyértelmt sajatvektora
van, s=1 sajatértékkel és ez az alabbi:

(0,43895; 0,43895; 0,51331; 0,51066; 0,28287).
Tehat a trtukkel definialtuk az egyértéka
fontossagi vektort.

Nézzik meg a teendbket a nem-tiszta haldzat
esetén, vagyis amikor van olyan lap, amelyikre
nincs hivatkozas, de 6 hasznalja a haldzatot.
Mirél is van sz6? Az ilyen lapnak nincs fontos-
sagi szama, nem is tud ,atadni” fontossagi érté-
ket az altala hivatkozott lapoknak, ezért azok
fontossaga alacsonyabb lesz, mint varnank. A
megoldashoz nincs elméletiink, de szamos prog-
ramtechnikai trtikk bevethet6, amelyek vala-
milyen valoszinUiségi értékeken nyugszanak.
llyen példaul, amikor ezeket a lapokat egy kez-
deti fontossagi értékkel latjuk el, szamitva a
rendszerbe valo beépulésikre. Aztan a felul-
vizsgalati ciklusban elnyerik ,sajat-értékeiket”.

Mas a helyzet az olyan lapokkal, amelyek csak
slesziviak a halézatot”, de maguk nem tartal-
maznak értéket, vagyis késébb sem lesz rajuk
hivatkozas! Ezekhez tapasztalati értékeket
rendelink, hogy minden kereséstik a talalat
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lapok fontossagat noveljék! Példaul egy rendezés
utan a nulla fontossagi érték(1 lapoknak egység-
nyi értéket adunk, amivel részt vesznek a halo-
zatban. Minél aktivabbak annal tébb fontos-
sagot adnak at, tehat elértiik a célunkat!

A 3w nem-monogdm halézat, azaz akarhany
keresé rendszer is mukddhet rajta! A valosag
ennél sokkal korlatozottabb, hiszen érvényesul
a jart utat jaratlanért el ne hagyd elv. Nem
konnyti Uj olyan keresé rendszert bevezetni,
amely jobb eredményekkel kecsegtet, mint a
mar bevaltak! Habdr ki tudja, hiszen a
mostaniakra is igaz volt ez egykor!

Osszefoglalds

Egy biztos: nem toérekedtiink ,abszolut jo”
megoldasra, talan nincs is, csak kerestiink egy
selegendéen jo” megoldast. Mindenesetre sike-
res disszertacio szuletett!

Megérte? Ebbdl lehetett milliardos céget épiteni,
hat megeérte!

A tudomanyos érdem a kitalaloké, a kidolgo-
zoké, az 6ket tamogatoké. A milliardok a beveze-
toke!

Igy van ez j6l a mai tarsadalmi rendszere-
inkben !?

~N~S~~~
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Data Acquisition és a PDA.

MOBIX, hordozhaté adatgytijté késziilék, a személyi
digitdlis segéd — a Personal Digital Assistant - elédje.
Ma inkdbb a telefonnal, GPS-el kombindlt vdltozatai
(iPod, iPad) divatosak.

Az adatgytjtés — data acquisition — egy eljards,
amelynek soran a valés vilag valamilyen dllapo-
tarél mintat vesztink és azt feldolgozhaté forma-
ba szerkesztve taroljuk.

Példaul egy meteorologiai allomason elhelyezett
hémeérét, nedvességmeérdt, szélméroét, stb. rend-
szeres idékozonként leolvassak és rogzitik; ré-
gebben maga a meteorolégus, manapsag a kihe-
lyezett szamitogép.

Vagy egy masik tipikus példa a pénztaros teveé-
kenysége, amikor a befizetett pénz tételeket egy
papiron egymas ala irja, hogy a nap végén az igy
keletkezett szamoszlopot Osszeadva meghata-
rozza a napi bevételt, amellyel a pénztar tartal-
manak egyeznie kell.

- Megkuldnboztetink tehat automatikus és kézi
adatgytjtést, amelyek korlatait egy adott
helyzetben a technikai fejlettség, az eszk6zok
rendelkezésre allasa — mennyi pénzink van ra —
hataroznak meg.

- Egy masik fontos megktilonboztetés, hogy az
adatok fizikai forrasbdl, vagy tdarsadalmi tevé-
kenységbél szarmaznak. A fizikai forrasu
adatokat mindig valamilyen méréeszkozzel
meérjuk és annak értékét rogzitjik. A tarsadalmi
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forrasok, mint az el6bb emlitett pénztaros, vagy
a buzatabla terméshozama, vagy a népesség
adatai, a szallitolevelek, fogyasztasi mennyisé-
gek, egy verseny pontozasi értékei, stb. legtébb-
szor emberek altal leolvasott adatok, amelyeket
emberi kezelési eszkozokkel rogzittink.
Koévetelmény minden esetben az adatok
helyességének, teljességének ismerete, amely a
meéréeszkozok esetében az eszkézok pontossaga,
mukodésének megbizhatésaga. Az ember altal
végzett adatgyujtés esetében pszichologiai té-
nyezék kertlnek el6térbe, amelyek nehezen
kezelhet6éek, befolyasolhatoak.

A hibak csokkentésének egyik legnyilvanvalobb
modja, ha az adatokat a keletkezéstikhéz képest
térben és idében minél kézelebb régzitjiik.

- A mérbékészilékek esetében ez altalaban
megvalosul, mivel azokat a mérendé objektum
kozvetlenségében helyezziik el. Problémat ebben
az esetben az adatok atvitele jelent.

- A személyi adatrogzités esetében, azon tulme-
néen, hogy az embernek el kell mennie az adat
keletkezésének forrasahoz, még ott van a sza-
mos emberi tényezd, valamint az igy feljegyzett
adatok szallitasa, majd egy kés6bbi, mar a fel-
dolgozashoz kozeli Gjboli rogzitése, végre mar
feldolgozasra alkalmas formaba.

Latjuk ennek bonyolultsagat, kovetkezéskép
szamos hibaforrasat, amely akar az egész feldol-
gozast értelmetlenné teheti. Nagyon fontos lenne
tehat, hogy az adatokat a keletkezési helytkon
azonnal feldolgozasra alkalmas formaban
rogzithessuk, amint azt a méré eszkdzok eseté-
ben tehetjuk.
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A fejlédé szamitastechnika lehetévé tette, hogy
ilyen készuiléket lehessen késziteni. A hetvenes
évek végét, a nyolcvanas évek elejét irjuk,
amikor megszlletett a személyi szamitogép,
vagyis az olyan computer, amely mar nem ko6zos
hasznalata eszk6éz, hanem minden személy
kulon-kilén  hasznalhat egyet. Ebben a
pillanatban feborult a megszokott rend, hiszen
mindenki tudott feldolgozni, feltéve, hogy volt
ehhez megfelel6 programja, irt egyet példaul. Ez
mind rendben mukodott volna, azonban mit
dolgoz fel? Honnan szerez adatokat, megfeleldt,
sziikségeset, kelléen pontosat, stb.?

A nagy szamitokdzpontok fenntartottak o6nallo
halézatokat, személyeket, intézményeket, ame-
lyek begytijtotték, adathordozora rogzitették,
ellenériztéek, és végul feldolgozasra alkalmas
formaba tették az adatokat. A PC-s feldolgozo
egységek esettn nem @ tarthatunk fenn
mindegyikhez ilyen apparatust! A ko6z06s
megoldas sem tul jo, hiszen azért sztiletett a PC,
hogy ezek a bonyolult kézésségek sziinjenek
meg és a tevékenység atomizdlédjon. Felmertlt
tehat az az igény, hogy az adatokat tovabbra is
a keletkezési helytikén lehessen beszerezni, ott
rogziteni, tarolni és eljuttatni a feldolgozé PC-
hez. Nyilvanvalé koévetelmény, hogy ezt a PC
nagysagrendjében lehessen végezni, vagyis
kellene egy olyan készilék és rendszer, amely
kisebb, egyszeribb, mint a PC, de ahhoz csatla-
koztathaté, hasonlé kezelési és megbiz-
hatosagu.

Ennek a koévetelménynek eldészér egy magyar
megoldds felelt meg, amely végul j6 magyar
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szokas szerint évekkel késébb, 1984-ben nyert
szabadalmi oltalmat.

Idékézben Magyar-
orszagon, Németor-
szagban és Auszt-
riaban mar széles-
kortien hasznaltak
és az oltalom csak
papir maradt. Meg
kell azért jegyezni,
hogy a megoldas
kitalaloi, a kezdeti
fejlesztésben, gyar-
tasban részt vettek
és Ok terjesztették
el, azonban jogaikat
nem védte semmi a
lassu burokracio
miatt. A bemutatott mintapéldanyok és az otlet
alapjan kulfoldén tébb elektronikai cég kezdett
el, masolt operaciés rendszerrel gyartani és
csak egy-egy cég ismerte el a forrrast.

llyen kortlmények kozepette sziiletett meg

a MOBI-X

A szabadalmi oltalom részesei: Gyarmati Péter
és Pék Jozsef. A szabadalom harom elemd,
magara a ,hordozhaté adatrdgzité késziilék”re,
a ,cserélheté adattar”raa, valamint a ,vezérld
mobil-operdcids rendszer”-rére vonatkozott.

A gyartasban, a Budaorsi Mgtsz Elektronikai
Szakaga, a forgalmazasban a Datakoord, majd a
Trigon jeleskedett. Hasznaltak tobbek ko6zott
mezdgazdasagi Osszeirashoz az allami gazda-
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sagok és termelészovetkezetek, a MAV a vago-

nok ellenérzéséhez,
mérék  allasanak

PREFIX-2000

a b c d e

EE= B
== =]
T
L= =

a Dijbeszedé Vallalat a
rogzitéséhez.

Modositott
valtozata mar Nyugat-
Németorszagban ké-
szult és kapott szaba-
dalmi oltalmat. A
BMW és a VW auto-
gyarak gyartosoraik-
nal hasznaltak. Alkal-
mazta tébbek kozott a
DBB német vasut-
tarsasag és az OBB
osztrak vasutak.

Ezek a készllékek
mar a MOBI-X-et ko-
vet6 MOBI-85, és az
Ujabb igényekhez iga-
zodo tovabbfejlesztés,
a PREFIX-2000

voltak, németorszagi
szerz6i joggal, amely-
nek birtokosai:

Ernst Blasits és Peter Gyarmati.

Ez a készlilék szabvanyos analog és digitalis
meérécsatlakozasokkal, vonalkédolvasasi lehet6-
séggel és nyomtatod csatlakozassal rendelkezett.

A cserélhetd memodria a gyujtheté adatok
mennyiségét noéveli, valamint lehet6évé teszi az
adatok off-line tarolasat, szallitasat és atvitelét a
szamitogépbe. Az adatatvitelt a készlilékbe be-
épitett soros port is lehetévé tette kabeles, vagy
modemes uton. Ezek egyben az adatgydjté és
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ellenérz6 program betoltését is lehetévé tették,
vagyis az adatrogzitési eldirast tartalmazo prog-
ramot a szamitogépen lehetett elkésziteni. Eh-
hez u.n. Cross-Assembler is készult: ,kereszt
fordit6” program, amely az egyik gépen készult
programot egy masik gép nyelvére forditja.

Magyarorszagon is kozismert utodok, a PSION
késziilékei, az USA-ban a TIQIT, amelyet jelen-
leg is hasznalnak és windows kompatibilis. A
modern PDA-k a technika boszorkanyos gyorsa-
sagu fejlédése révén mar lényegesen tobb funk-
ciot magukba foglalnak és tenyérnyi PC-nek
tekintheték, az operaciés rendszerik is mar a
nagyobb testvéreik Windows-os valtozata.

A cserélhet6 adattar koncepcié alapjan készult

a Personal IC Memory Card

Példaul a Mitsubishi
Hﬂ"' ‘: BEE CARD-ja, vagy a

BEE CARD BEE CARD font cartridge nyomta-

EEP ROM

S—RAM tokhoz ROM, PROM,

RAM valtozatokban,

vagy fényképezdgépek-

(TN ben, MP3 lejatszokban,

stb.. Manapsag mindenki a zsebében hordja
masik mai valtozatat a PenDrive-ot.

Elmondhatjuk tehat, hogy a PDA 6se magyar,
s6t magyarorszdgi fejlesztés: a MOBI-X és a
PREFIX-2000, illetve ezek valtozatai és ,mellék-
termékei”, a cserélhetdé adattar, és a mobil ope-
raciés rendszer koncepcio.

~N e~~~ ~
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Az informatika néhany nagy tévedeése.

Minden ember vagya, hogy dolgai ,6rokké-
valova” valjanak. Kevés embernek adatik meg
azonban a halhatatlansag, kuléndésen a szagul-
do6 technikaju korunkban van ez igy.

Néhany éve még ugy hittik, a programozok
minden alkotasa 0rok, aztan jott a gyorsabb
gép, a grafikus kijelzé, stb. és minden addigi
munka ,elfelejtédott”, tjak jottek, még tjabbak,
nincs megallas. Voltak, vannak koztuk jok,
rosszak. A jot hasznaljuk, arra épitlink a fejlesz-
tésben, a rosszat kicseréljuk és kozben persze a
jo mellett Gjabb rosszakat is alkotunk. Alljon itt
néhany példa, a teljesség igénye nélkul, az in-
formatika baklévéseibdl.

A felsorolas el6tt, az ir6 jogan, szeretném a
legnagyobb bajra felhivni a figyelmet és ez az
informatika tizletté vdlasa, a profit érdekeltség
megjelenése ezen a terlileten is, mint annyi
mason. Ezt nem az informatika okozta, sokkal
inkabb a benne rejlé tizleti lehetéségek, amelyet
a tékések felismertek!

Milyen gyorsan elfelejtette a vilag Neumann
Janos szandékdt és tetteit, hogy a szamitdégép és
technikdja legyen kézkincs, senki se nyerész-
kedhessen vele.

A gatlastalan versenynek eszkbze a versenytdrs
alkotasanak lerontdsa, amely eredményeként
elterjedtek a virusok és tarsaik. TObb pénzért
lehet emiatt informatikahoz jutni, mint
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amennyit az emberek, kilénésen a diakok, meg
tudnak fizetni! Terjednek tehat a szerzéi jog vé-
delmét kikertil6 megoldasok. Ezért sok energia
elmegy az ezek elleni védekezésre, ez ujabb
pénzbe kerul! Hol a megadllas?

Ha nem lenne, az élet is egyszertibb lenne, talan
sivarabb? Mindenesetre a baj azért inspiral is,
hajt a tovabblépésre! No és a varhatoé profit!
Nézziink hat néhany tévedést, ,nagyot”,
egyetemeset és magyar vonatkozasut is!

1. Y2K, avagy a 2000. év mumusa.

A torténet sci-fi-be ill6, de nem alaptalanul,
mert a gépekbe épitett idémeéré csak az évszam
utols6 két szamjegyét tartalmazta, ezért az
2000-ben 00 lesz, vagyis kisebb, mint az el6z6
év 99-e, tehat az igy vezérelt ) évi adat régibb
lesz, mint a tavalyi! Ennyi, ilyen egyszerd, csak
at kellett irni minden ilyen programot! Millickat
kerestek egyesek, érdemmel, érdemtelentil?
Azonban semmi sem toértént, nem jott a
mumus, nem esett szét a vilag, a bankok sem
nullaztak a szamlakat.

De, vigyazzunk! Az Gj hardware-szamlalok csak
2035-ig vannak felkészitve, az utddaink is
kaszalhatnak egy nagyot! Es még a mumus is
jo6het!

2. MP3

Tetszenek tudni, a zene(le)jatszok szabvanya. A
bevezetése hatalmas szerzéi jogi botranyt ka-
vart, amelybél szerencséjére, a Linux vilag ki-
maradt. Az MP3 a zenei konverter programok
egész soranak létrejottét okozta, amely a
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hasznalokat mar-mar az 6rtletbe kergeti. No és
sokaknak tgyes Uzleti lehetéség, csak gy6zziuk
fizetni, vagy ,trikkoézni”. Ma mar minden tech-
nikai ,cucc” tartalmazza a jogot, vagyis jogdijat
fizetink érte, akar hasznaljuk, akar nem!
Raadasul az MP3-nal sokkal jobb tarolasi
formak vannak, szerz6i jogi zéngék és jogdij
nélkul is!

3. Vista

Mindenki tudja, a Microsoft Gijabb ,tavlati”, ope-
racios rendszere. Ez a valaha készitett leg-
rosszabb operacios rendszerek bajnoka! Mégis,
tessék elhinni, a Microsoft a tobbszortsét ke-
reste annak, mint amit belefektetett! Hja kérem,
ez a divat mitosza! Egyesek mindig megve-szik a
legtijabbat, fliggetleniil minden mas szem-
ponttol! Hogy lassubb, hibasabb, érthetetle-
nebb, inkompatibilisebb, ez mind nem szamit!
,vegre” itt van mar az Oszvér (XP+Vista), a
Windows 7, amely egyesek szerint — mar megint
az a franya uzlet — a valaha legjobb, a tobbség
azonban tuntet az XP megmaradasa mellett. De
hat ez a Microsoft végét jelentené!

4. WordPerfect

Néhanyan meég bizton emlékeznek erre az
egykor kivalo szovegszerkesztére, amelyet - az
egyébként kivalo rajzoloprogramot forgalmazo -
Corel volt olyan szives felvasarolni és hagyni,
hogy a Microsoft az Office-al leradirozza! Talan,
mert a szintén kivalo tablazatkezel6ével (Frame-
work), masik tulajdonos miatt, nem egyestlhe-
tett? Vajha nem rontjak el az tzletet, hol lenne
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ma a Microsoft Office? Na, és perfekt lenne a
Perfect?

5. IPv6

Tetszenek tudni az Internet Protokol tartalmaz-
za és kezeli az IP cimeket. Ezt valositja meg az
IPv4 szabvany! Egyszercsak — lzlet(?) — felrop-
pent a hir: elfogynak a halozati cimek és akkor
mi lesz! Nosza azonnal meg is jelent az Uj
szabvany, az IPv6, mely majd ezt megoldja, csak
mindenki vegye meg a ,cuccot” és térjen at,
tegye ezt, meg ezt. Tehat csak az a szerver lesz
jo, amelyik ,tamogatja”, igy mondjak, az IPv6-ot.
Mara mar a szerverek is jok erre, mindenkinél
ott az 4j szerver-OS, mely tartalmazza, de nem
kell! Nem kell, mert NINCS cim elfogyasi prob-
léma! Van elég! Megint egy Y2K ugy?
Hasznaljuk, vagy ne? Lassubb, folésleges, hibas
is lehet, bonyolultabb, szoval?

6. CD, azaz kompakt lemez-lemez.

Azért irtam igy, mert igy nevezitek, ,cédé-lemez” nem?
Mondhatnatok, hogy C-lemez, vagy csak egyszertien CD, de
nem, nektek ez olyan, mint a tesztvizsga!

A szépreményl alkotdinak sikeruilt egy olyan
adattarolot kitalalniuk, amely a legjobban
kedvez a szerzdi jogdijat €lvezéknek, még az Os
gramofonlemezen is ,alultesz” rossz emléke-
z6tehetségével. Veszlink egyet, megirjuk, talan
parszor olvasni is tudjuk és maris dobhatjuk el,
mert ,elhomalyosodik”, mint a rossz a tukor.
Még addig sem jo, mint az a ,vacak” magnes-
szalag! Merthogy abban van a mérnéki hokusz-
pokusz, hogy a lemez felét javitokoddal toltik
meg és hibatird algoritmust hasznalnak a meg-
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bizhaté technika helyett. Ezért a mukodése
soran témeges olvasasi hibat produkal, amelyet
kisz(ir ugyan az algoritmus, ameddig tébb hiba
nem szuletik. Az viszont gyorsabban koévetkezik
be, mint az eddig kitalalt 6sszes adattarolo ese-
tében! A DVD sem kulénb, csak azt mar nem
nagyon hasznaljuk adattarolasra, pusztan szo-
rakoztatd izékre, amelyeknél egyenesen jo, ha
mielébb ténkre jut (ez maganvéleményem).

Okos informatikus szilardtest taroloét hasznal
(PenDrive és tarsai).

7. Mesh network, avagy mindenki hal6zata.

A vezetéknélkuli halézat (WiFi) egy bizonyos
elterjedtségen tul lefedi az egész Foldet és ezal-
tal mindenki részesévé valik a ,mesh network”-
nek. Igy szolt a terv, a joslat. De nem ez tortént.
Pedig igazi nagy 6tletnek latszott, piszkaltak is a
halozati kiszolgalokat és azok hasznaléit, hogy
alakitsak at a sajat halézatukat erre, hogy ,ki-
terjesszék” a net-et (minden gép a mesh-halozat
egy-egy eleme, amely részt vesz a kapcsolat-
tartasban).

Nagy otlet volt, grandidézus alom, de a nép, az
internet kozOssége nem valositotta meg, egy-
szerlen sajat biztonsaga érdekében, o6vatos-
sagbol! Még, hogy nyilvanossa valjék a vallalat
belsé rendszere, mindenki szabadon nyulkaljon
a szomszéd irodabol, az utcarél az adatbazi-
sunkban, akar a versenytars, vagy az ado-
hatosag is? A telefontarsasagok is minden igye-
kezettikkel ezen voltak, mert a mobil olyan,
mint a wifi(?!). No de, vajon ki tartana allandoan
bekapcsolva a mobiljat és koltene energiara és
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mire még ennek érdekében! Megjegyzem, a sajat
rendszertiket a telefonosok sem ,wifizik”!

8. ESZR, (nem) Egységes Szamitogép Rendszer.
Soha sem volt egységes, csak a neve, vagy még
az sem! Volt benne ,sajat” alkotas és sok nyu-
gati utanzat, masolat, tobb, kevesebb sikerrel.
Valgjaban sikeruilt a szocialista gazdasagot elég-
gé ,informaciotlanitani” az ESZR segitségével és
az ezaltal ki is mult. A gazdasaggal a politikai
rendszer is és igy az ESZR is. Még annyi sem
maradt beldle, mint az a bizonyos szobor-park.

9. A magyar helyzet.

Sajnos kiderult, hogy a magyar, informacio-
technika is kimult az ESZR-el és ami maradt az
yelkelt” a rendszerizélé privatizalason. Hol van
példaul a KFKI, a VIDEOTON, az EMG, a TERTA
és tarsaik? Pedig volt, van abbdl a korbél nem is
kevés magyar eredmény, amelyre éptlhetett
volna egy eredményes jelen! Minden eredmény
kulféldre ,sz6kott”!?

Ma Magyarorszagon az informatikat kulfoldi
eszk6z0koén gyakoroljak, az evvel foglalkozo
szakemberek és alkotasaik, ha egyaltalan van
ilyen, a kulféldieket taplaljak. A kulfoldon tevé-
kenykedé néhany magyar szamottevébb ered-
ményt ér el, mint itthon mind&sszesen! Kar,
nem?

~N~~~~
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Utoszo

Ha valaki kényvirasra adja a fejét, akkor azt
hiszi, hogy csupa olyanokat fog irni, amelyeket
habzsol az olvas6. Vajon van-e, egyaltalan lesz-e
olvasdja a koényvemnek? A kérdés akkor merul
fel, amikor elkésziil az elképzelés szerinti tar-
talom, vagyis késén ahhoz, hogy megaka-
dalyozzon a kiadasban. Tehat az iras elindul a
nyomtatas és terjesztés kalandos utjara: habent
sua fata libelli.

A szamitastudomany és szamitastechnika
merében hasonlit a mérndki tevékenységekhez
hiszen bizonyos szabalyok torvényszeriségek
megtartasaval létre kell hozni, alkotni kell
valamiféle eljarast, programot, amely a kittizott
feladatot akarhanyszor elvégzi. Okosan és
gépiesen és ismételten is helyesen, ugyanugy!
Esszertinek tartom tehat a mérndki modszerek
alkalmazasat itt is! Vezessik be a gépelemek
mintdjara az ,informatikai elemek” fogalmdit.
Ezek olyan modszerek, megoldasok, amelyek
minden szamitégépnek része kell, hogy legyen,
maskulénben a gép nem mukodik, nélkualtuk a
gép nem gép. Ezek nem teljesen azonosak a
gépiparban alkalmazott szabvanyokkal, hiszen
tobbnyire lényegesen bonyolultabbak, ezért
megfogalmazasuk sem lehet egy ,sima, mezei
program”. Tehetjuk viszont, hogy a fontosabb,
most mar hasznaljuk a szot, elemeket a maguk

205



teljességében Osszefoglaljuk. Az informatika
kialakulasa és fejlédése soran szamos elemet
irtunk le. A halézatokat, az internetet példaul az
u.n. RFC-kben (Request For Comments).

Szamos tudomanyos dolgozat hozta létre az
egykori time-sharing rendszereket, amelyek
elemei nélkulozhetetlen részei a ma PC-jének.
Nem létezhet szamitégép interrupt, verem-
automata, szemafor, asszociacios tar, eréforras-
kezelés, driverek, hibajavit6 kodok, jeldlési
rendszerek nélkul, hogy csak néhanyat emlit-
sek. Azutan a proceszor IC-k megszlletésével,
tobbek kozott a mikroprogram alkotta utasitas-
készlet, az egységesség, a kompatibilitas jegyé-
ben, a programnyelvek értelmezését lehetdve
tevéd formalis nyelvek, vezérl6 protokolok,
grafikus leképezések és megjeleniték mind-mind
elmaradhatatlan elemek!

Ezen irasomban néhany ilyen modszer, eszkdz
leirasat adom. Olyanok talalhatok itt, ame-
lyeknek kialakitasaban valamilyen modon részt
vettem, részese lehettem.

Ez a gytijtemény egy kezdeményezés, amely
remélem jo példa lesz a folytatasra, mignem
Osszegyulik a legtobb elem. Talan masok mar
elinditottak ilyen Osszeallitast, példaul szamos
munka foglalkozik az algoritmusok elméletével.
Ajanlom ezt a munkamat -csatlakozasként
azokhoz.

Fontosnak tartom ezek O0sszegydjtését, hiszen a
legtobb esetben az 1j informatikus generaciok
csak 6sszefoglalo fogalmakkal talalkoznak, mint
példaul Kernel, vagy GUI, stb. Ezeket a valodi
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tartalmuk, értelmtik szerint mar nem is ismerik,
csak mint egy fekete dobozt! Azonban egy sav-
szélesség valtoztatashoz, vagy cache méret meg-
hatarozashoz, Uj eszkéz létrehozasahoz sziikség
lehet az érintett elem teljes matematikajara. Hat
ezek az elemek!

Remélem masok is tollat ragadnak, hogy miha-
marabb a legtobb elem gyljteménybe kertiljon!
Talan nekem is lesz még erém uUjabb elemek
kozreadasara. Talan lesz egyszer valaki, aki fel-
sorolja az informatika teljes elemkeészletét, ha ez
egyaltalan lehetséges!

Az egyes fejezetek fliggelékeket is tartalmaznak
a részletekben elmélyedni kivanok szamara,
amelyekhez kiegészitéstul felsorolok itt néhany
internetes helyet.

Remélem ez az iras nem jut nagyon sok mas
iras sorsara: Graeca sunt non leguntur (gdérogul
van, nem olvassuk).

Sokkal inkabb, mivel magyarul és angolul van, -
minden informatikaval foglalkozé szamara ol-
vashat6 - TOLLE, LEGE (vigye és olvassa)!

~N e~ o~~~
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Végezetlil még néhany internetes cimet ajanlok
szives felhasznalasra:

www.gyarmati.dr.hu

www.szalon.tk
www.ams.org/meetings/erdos-lect.html
www.slam.org/activity/
www.sul.stanford.edu/

WWW.aCm.org

www.nrich.maths.org
www.thefreedictionary.com
www.scientific-computing.com/news
www.corvinuslibrary.com/idoszeru/katalo
g.htm.

Karl Steinbuch:
http://citeseer.ist.psu.edu/cache/paper
s/cs2/334/http:zSzzSzhelios.informatik.
uni-kl.dezSzeuology.pdf/unknown.pdf
Wikipédia:
http://en.wikipedia.org/wiki/Informatic
s (academic field)
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer s
cience
http://en.wikipedia.org/wiki/Peter G. G
yarmati

Szamitastudomanyi tanulmanyok:
http://www.lecturefox.com/computerscien
ce
http://videolectures.net/Top/Computer S
cience
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http://www.dmoz.org/Computers/Computer
Science//

A szamitastudomany oktatasarol:
http://portal.acm.org/citation.cfm?id=9
71303&d1=ACM&coll=#opub

Informatikai definiciok:
http://www.dai.ed.ac.uk/homes/cam/infor
matics.shtml
http://www.inf.ed.ac.uk/publications/on
line/0139.pdf
http://www.rae.ac.uk/pubs/2006/01/docs/
£23.pdf

~N~~~~
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Ett6l a szerz6t6l nemrégiben megjelent konyvet ajanlunk,
NYERESEGES VALSAG?

cimmel, amelynek rovidesen megjelenik masodik kiadasa.

A tartalombol:

- Bolcs Ezopusnak oktato
beszédi, LXXXI.

- Rettegek...

- A XXI. szazad kliszobén.
- Beszélgetés a
miniszterelnokkel.

- Magyarorszag ma, az antalli-
Orokség.

- Nem lehet Magyarorszag
fliggetlen?

- Valsag és valésag 2008.

- Pénzugyletek, derivatives.
- K. Lorenz vizidja (recenzio).
- Intermezzo.

- Szavak.

- A szamitogéprol.

- Bolcseletek.

- Versek.

- Bolcs Ezopusnak oktato
beszédi, XCVIII.
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