BENKG ZsoLT
Informatikai érdekességek a technika oktatasaban
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Jelenlegi vilagunk a technikara épiil. Ennek lehet 6rillni, vagy lehet bankédni emiatt; a tény nem fog vaitozni.
Az informatika jelentdsége kiildndsen megndtt napjainkban: ez az egyik legdinamikusabban fejlodd agazat. Az
oktatasban jelen van az altalanos iskolatol az egyetemig. A képzés azonban egy kicsit egyoldall. Ritkan emli-
tik meg, hogy az informatika nem csak a PC-t jelenti. A legtobb ember valéban csak a PC-vel és a Windows
(esetleg DOS vagy UNIX) operacios rendszerrel talalkozik, igy ezek oktatasa indokolt. Tagabb értelemben vé-
ve, az informatikahoz tartoznak a telefonhalézatok és mas (tele)kommunikacios rendszerek is. De szikebb ér-
~ telemben véve, a szamitdgépek vildga is sokkal tobb, mint egyszerlien a PC.

Egy technikatanarnak szilksége van tagabb kitekintésre. A kdvetkezdkben néhany — a technika szakos

képzésben oktatott — érdekességet mutatok be.

1. Elektronikus szamitogépek

Az elektronikus (hagyomanyos) szamitogépek egy lehetséges csoportositasat mutatja be a kovetkezd tabla-
zat:

nagygépek . kisgépek
8 — tobb ezer processzor
szoba (terem) méretl desktop méretd (elfér egy asztalon)
altalanos céli szamito- szuperszamitogépek munkaallomasok személyi szamitogépek
gépek (workstation) 1(2 v. 4) processzor
1-8 processzor
IBM, DEC, Toshiba, ... Cray, IBM, HP, NEC, ... | SUN, DEC, IBM, Silicone | PC, Apple, C64, Amiga,
Graphics, ...

UNIX vagy UNIX-szerii opera'ciéé rendszerek DOS, Windows, UNIX-
ok, Linux, egyedi opera-

(sokfelhasznalos — sokfeladatos; muiltiuser — multitask) cios rendszerek

1. tablazat

Elektronikus szamitégépek csoportositasa

A csoportositas alapja elsdsorban a méret, de mas is megkulonbozteti a nagygépeket a kisgépektdl. A
nagygépek tipikusan egy szobat, vagy akér termet igényelnek. lgénylik a légkondicionalast, a szuperszamito-
gépek kézott gyakori a folyékony nitrogénes hiités. Rendkiviil megbizhatoak.
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1. abra
IBM 2990

A PC-s vilagban a kozelmultban megjelent RAID-rendszereket a nagygépeknél fejlesztették ki. A redun-
dans ellen6rzé kodokat tartalmazé mereviemeztornyokban akar egyszerre 2-3 mereviemez is elromolhat
anélkil, hogy ez adatvesztéssel jarna.

Hasonl6 technikat fejlesztettek ki a processzorok meghibasodasa esetére is: hibas mikodés esetén a
szamitogép ledllitasa nélkil ki lehet cseréni a meghibasodott processzorkartyat.

Az operacios rendszert minden egyes szamitogéphez hozza kell igazitani a gép osszeépitése utan; nincs
azonnal hasznalhato, univerzalis rendszer. A szuperszamitogépek esetében ez még inkabb igaz, nem ritka a
teliesen egyedi operacios rendszer.

A felhasznaléi fellilet azonban mindegyik esetben hasonld: UNIX vagy UNIX-szer(, igy egyik gép haszna-
latarol viszonylag kénnyen at lehet térni egy masik gép alkalmazasara.

Az altalanos céli nagyszamitégépek tipikus felhasznalasi terillete a nagyvallalati informéaciokezelés: arra
késziiltek, hogy nagyméretli adatbazisokon tudjon egyszerre sok felhasznald dolgozni. A gépek — igényektdl
és pénztarcatol fliiggben — jol skalazhatoak. Nagyon jo példa az 1992-es barcelonai olimpia: egyetlen Toshiba
ES9000-es szamitogépen kezelték az olimpia Osszes adatat: a sporteredményektdl kezdve, a kdzvetitéseken
keresztil a szamlakig.

2. abra
IBM BlueGene/L

Az els6 szuperszamitogépet Symour Cray épitette 1976-ban. Az egyedi felépitésti gépeket kilonésen bo-
nyolult szamitasok elvégzésére, vagy kildndsen nagy adatbazisok kezelésére hasznéljak. A leggyakoribb fel-
hasznélasok: katonai szamitasok (elsésorban nukleéaris fegyverekkel kapcsolatban), DNS-elemzés, géntechni-
ka, aramlastani és kvantumfizikai szamitasok, klimaszimuléciok, pénziigyi analizis.
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Félévente nemzetkdzi konferencia keretén bel(it rangsoroljak a leggyorsabb gépeket. A 2. tablazat ebbdl
ad {zelit6t (2006. november).

hely név (gyart6) processzorok szama teljesitmény (TFLOPS)
1. BlueGene/L (IBM) 131072 280,6
2. Red Storm (Cray) 26544 101,4
3. BGW (IBM) 40960 91,29
4. ASC Purple (IBM) . 12208 75,76
5. MareNostrum (IBM) 10240 62,63
30. | Evolocity Il (Linux Networx) | 3368 [ 15,2
2. tablizat

A leggyorsabb szuperszamitégépek

A mértékegység, 1 TFLOPS egybillié (10'2) lebeg&pontos szamitas elvégzését jelenti masodpercenként. Osz-
szehasonlitasképpen: az Intel Core 2 Duo E6700 (2,66 GHz) processzor teljesitménye 0,021 TFLOPS.

A 2. tablazatban feltintetett gépek kozil a BGW az IBM sajat kisérleti laborjaban van, a MareNostrum a bar-
celonai egyetemi kozpontban, a tobbi mind katonai céld.

Ezek a gépek nagyon dragak. Ha szlikség van hasonld teljesitményre, de nincs annyi pénz rd, akkor lehet
szamitogépfirtot épiteni (cluster-computing). Sok PC-t haldzatba kell kbtni, és specialis operacios rendszerrel
(rendszerint a Linux egy valtozataval) futtatni. A 2. tablazatban feltiintetett 30. leggyorsabb gép egy ilyen sza-
mitégépfirt. (Természetesen ez is katonai célokat szolgdl.)

2. Elosztott rendszerek

Ha kevesebb pénzbd! szeretnénk nagy teljesitményt kihozni, akkor még két lehetdség van. Az egyik a Parallel
Virtual Machine - parhuzamos virtualis szamitogép. It a felhasznalé jogosultsaggal rendelkezik kiilonbdz6
foldrajzi helyeken lévo szamitogépeken, és egy specidlis szoftverrel (PVM) maga osztja el a szdmitasi munkat
az egyes gépek kozott. Szlikséges, hogy valamennyi hasznalni kivant gépen egyidejiileg be legyen jelentkez-
ve a felhasznalo. : .

A masik — a legljabb — megoldas a Grid. Ha valaki fel akarja ajanlani a sajat szamitégépe holtidejét, ak-
kor bejelentkezhet kiildnleges szerverekre, onnan letoit eqy képemyévédd programot, s ettdi kezdve az a kis
program e-mail kapcsolaton keresztiil feladatot kér a szervertdl, majd az eredményt visszakiildi, és ismét fel-
adatot kér. Mivel képernydvédd, ezért csak holtidd alatt szamol, s igy a normal munkat nem zavarja. A fel-
hasznalé - akinek a szdmolas eredménye kell ~ ebben az esetben semmilyen joggal nem bir a munkat tény-
legesen elvégz6 szamitdgépek felett; nem tudja befolyasolni, esetleg siirgetni ket, mégis az utobbi néhany év
alatt a kiilonbdzo gridek nagyon nagy munkat elvégeztek. A sort a SETI@Home program kezdte, mely az
arecibéi raditteleszkop adatait elemzi, de vannak fehérjelanc szamitassal, gydgyszermolekula-szamitassal
vagy kodtoréssel foglalkozé gridek is. Némelyik az elvégzett szamitasck utan fizet is. A SETI@Home prog-
ramjat tobb mint harommillié ember téltétte le, s példaul a 2001/2002-es akadémiai évben az atlagos szamitasi
teljesitmény 27 TFLOPS felett volt! )

3. Uj utak: DNS-szamitogép

A DNS-szémitogép elvét 1994-ben fogalmazta meg Leonard Adleman. O egy harommilliérd éves technoldgia,
a DNS- és RNS-szintézis felhasznalasét javasolta szamitasok elvégzésére. A DNS manipulalasa tobbé-
kevésbé ismert, csak meg kell taldini a megfeleld, DNS-nyelvi megfogalmazasat az adott feladatnak. Maga a
DNS-szamitégep - kis tilzassal — csak egy kémesb. Adleman egy egyszerl feladattal demonstraita a miikd-
dését. Egy utazé ligynoknek hét varos kozott kellett megtalélnia a legrovidebb utat gy, hogy mindegyiket csak
egyszer érintheti. A feladat ,Jeforditasa”, majd az eredmény kiértékelése heteket vett igénybe, maga a szami-
tas csak néhany orat. Természetesen ezt a feladatot egy ember papir, ceruza segitségével is meg tudja olda-
ni.
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2002-ben egy masik feladat megoldésaval demonstraltdk a DNS-szamitdgép alkalmazasat. A jatékosan
megfogalmazott kombinatorikai feladat a kbvetkez volt: adva van egy autékereskedés egymillié autéval. Be-
jon egy vevd és kezdi sorolni a feltételeit:

o vagy Cadillac-et vesz, vagy kabridt, vagy pirosat;

o ha Cadillac, akkor négyliléses legyen, zarhato tanksapkaval;

e ha kabrid, akkor nem lehet Cadillac, vagy ha meégis, akkor kétiiléses kell legyen.

Es még tovabbi 21 ilyen feltétel. Ezt mar nem lehet egyszeriien atlatni. A demonstracié megadta az egyetlen
helyes eredményt.

2003-ban bemutatkozott MAYA, majd 2006-ban MAYA II. Mindkettd interaktiv DNS-szamitégép; ez ko-
rabban nem is vetédott fel lehetGségkent. Mindkét ,gép” az améba jaték angol megfelelGjét, a tic-fac-foe -t
jatsza.

2004-ben lehetdséget latnak arra, hogy a szervezetbe bejuttatott DNS-szamitogép képes lesz a rakos sej-
teket felismerni és elpusztitani; 2006-ban ugyanezt a technoldgiagt mar virusok elpusztitasara is alkalmasnak
tartjak, s6t valészindsitik, hogy példaul a cukorbetegséget is majd gydgyitani lehet igy, a remények szerint 5-
10 éven bell.

A DNS-szamitdgépek nem szovegszerkesztésre lesznek megalkotva, hanem kiterjedt kombinatorikai fel-
adatok megoldasara, vagy az él6 szervezetben betegségek kirdlasara. A sz&mitas massziv parallel modon
torténik, azaz egyszerre akar tobb mifliard DNS-molekulan folyhat ugyanaz a mivelet. A teljesitménye 10000
TFLOPS korul lesz.

4. Uj utak: kvantumszamitogép .

Hasonloképpen a DNS-szamitogéphez, a massziv parallel szamitas lesz a jellemzbje a kvantumszamito-
-gépnek is. Az dtletet 1980-ban vetette fel Paul Benioff. A hagyomanyos szamitogépek bitekkel dolgoznak (0
vagy 1). A kvantumszamitogép kvantum bitet, azaz qubitet hasznal. Ennek értéke: 0 vagy 1 vagy 0 és 1 tet-
széleges kevert allapota. Egy qubit egyszerre lesz a ,processzor” és a ,meméria” is. Egy qubit tobbfélekép-
pen létrehozhatd, de a legegyszer(ibben az 1 qubit = 1 aton képlet képzelhetd el.

Egy 30 qubitos szamitogép teljesitménye 10 TFLOPS korll lesz. Az IBM 7 qubitos kvantumszamitégépet
készitett; ez az ,1+1" problematikat tudja megoldani.

2005-ben kisérleti 1 qubitos mikrocsipet gyartottak. 2006-ban a kvantummechanika kiildnds természete
miatt kutatok szamitasi eredményeket kaptak a kvantumszamitégép tényleges futtatasa el6tt. ]

2007. februar 13-an a kanadai D-Wave cég kereskedelmi forgalomba hozta 16 qubitos kvantumszamito-
gépét, bar egyeldre a szakértdk tobbsége szkeptikus ezzel kapcsolatban.

5. Holografikus meméria

Az adatok taroldsa ma az adathordozok feliiletén torténik. Ezen valtoztathat a holografikus memaria, ami az
anyag mélységeibe is tud adatokat irni. Az elméleti szamitasok alapjan egy kockacukor méreti kristalyba 1024
GB adat fér. A 2005. aprilis 18-atol kaphaté holografikus meméria egyelére a CD-hez hasonié formatumu, de
300 GB adatot lehet rajta elhelyezni (63 DVD anyagat).

6. Globalis informaciés rendszerek

Az egyik fontos globalis informacios rendszer az Internet. Felépitése hierarchikus, fa-strukturajd. A vilagkoz-
pont New York-ban van, innen agazik el in. gerincvezetékekke! a regiondlis alkézpontokig, majd az orszagos
kozpontokig, melyekhez ~ esetieg tjabb kézpontokon keresztill - csatlakoznak az egyes alhaldzatok. Az In-
ternet a TCP/IP protokollt hasznalja. A cimzés egy 4 bajtos szam. Bizonyos feltételek teljesiilésekor a cimzés
lehet név is. Az Intemetet a kdvetkezG eszkdzok mikddtetik: a routerek feladata a csomdpontokndl az egyes
adatcsomagok helyes iranyba térténd tovébbkildése. Ha az adatcsomag nem 4 bajtos cimmel, hanem névvel
érkezik, akkor a router megkérdezi a hozzd kapcsolddd name-server -, hogy az adott név milyen szdmnak fe-
fel meg. A gateway (atjaro) egy specialis routernek tekinthetd. A gateway valasztja le egy alhalozat bels6 for-
galmat az Internetrél, hogy a gerincvezetékeket ne terheljiik feleslegesen. A rohamos novekedés kovetkezté-
ben az Interet igy is lassan telitddik.
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3. abra
Internet felépitése

A probléma megoldasara mar késziil az Internet2, mely 6 bajtos cimzéssel fog miikddni, valamint az adat-
csomagok kozott is killonbséget fog tenni (pl. video-konferencia-adat: nem varhat; e-mail: mehet késébb).

Globalis rendszert alkot a pontos idé szolgaltatasa is. Ma a legpontosabb idémérd eszkézok a cézium-
atomorak. Ezek 20 millio évente késnének vagy sietnének 1 masodpercet. Az Sl-ben a masodperc definicioja
is cézium-orakkal van megadva.

Természetesen mikodnek kisebb pontossaggal mas atomérak is. A Nemzetkozi Vilagidot (UTC) a Périzs
melletti Nemzetkozi Mértékigyi Hivatalban ,allitjak elé” korilbelll 50 orszag hozzavetéleg 250 atomérajanak
stlyozott atlagabol. Ezt az id6t kis mértékben korrigalni kell, hogy az égitestek jarasaval pontosan szinkronban
legyen. A korrekcid szokdmasodperc formajaban jelenik meg: 3 év alatt 2 székémasodpercet kell az atomidé-
hoz hozzaadni, egyet janius 30-an, egyet masfél év milva december 31-én éjfélkor.

4. abra
Internet gerincvezetékei (S. G. Eick)

A pontos idd tobb informacios csatornan jut el a felhasznaldkhoz: TV-n, radion, Interneten keresztill; illetve
leteznek dedikalt id6jeladok. Eurdpaban ilyen a Mainflingen varosban talalhaté DCF-77 adé (Frankfurttol 20
km tavolsagban). Az ado tobb ezer kilométeres hatokorzetével gyakorlatilag egész Europat lefedi. A radiove-
zérlés( orak ezt hasznaljak.

A pontossag tovabbi novelése érdekében fejlesztik a higany-atomérakat, melyeknél varhatéan 20 milliard
év alatt lehet 1 masodperces késés vagy sietés.

Fontos a teljes Foldet behalozo rendszer a Globalis Pozicionalé Rendszer (GPS). Ez harom f6 részbdl all.
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4. abra
GPS haromszégelés

Az iirszegmens 24 miiholdat jelent 6 kiilonbdzd palyan gy, hogy a foldfelszin adott pontjabol legalabb 3
mindig latszodik. A helyzet meghatérozasa haromszogelési szamitassal torténik a miiholdak pontos helyzetei,
valamint a sugarzott id6jelek alapjan. (Minden mihold fedélzetén két, egymastdl fiiggetlen atomora van.)

A vezérl6é szegmens (a foldi iranyitas) feladata a méiholdak palyakorrekcioinak kiszamitasa, nyomon ko-
vetése, a miholdakon Iévé atomérak szinkronizalasa a foldi pontos id6 rendszerével, valamint minden korrek-
cios adatok eljuttatasa a felhasznalok felé foldi adoallomasok segitségével.

A felhasznaloi szegmens (GPS-készillék) elvégzi a haromszogelési szamitasokat, s igy megadja a pozi-
ciot a Foldon. A miholdak jelei killonbdzé hozzéférési szintekre vannak osztva. Az egyszeri felhasznalé 1-10
m abszolut pontossaggal tudja meghatérozni a helyzetét, aki viszont hozzafér a szupertitkos katonai kodok-
hoz, az elérheti az akar 1-10 mm abszolit pontossagot is. Ez utobbi elegendd arra, hogy este, viharban egy
vadaszgép biztonsagosan leszallhasson egy repiilégép-anyahajora.

A GPS jelek un. szort spektrumu jelek, igy nagyon nehéz ezeket zavarni vagy learnyékolni.

7. Specialis halézatok

Vilagszerte terjednek a meghatarozott céllal létrehozott nagykiterjedésli halozatok. Egyik ilyen az USA,
Louisiana allamaban létrehozott orvosi informatikai halézat (LSUMC IAIMS: Louisiana State University Medical
Center Integrated Advanced Information Management System). Az allam harom nagyvarosanak: New Or-
leans, Shreveport és Baton Rouge 6 egészséguigyi intézményeit szervezték egyetlen nagy rendszerbe. A
rendszer naprakészen tartalmazza hozzavetéleg 800.000 paciens egészséglgyi adatait. A varosok egymastol
tobb szaz kilométer tavolsagban vannak. A rendszer mikddtetésérdl tobb IBM nagygép gondoskodik, az adat-
bazis ugynevezett osztott adatbazis. A paciensek adataihoz a jogosultak legalabb 4000 termindlon férhetnek
hozza. Shreveport és New Orleans kozétt 20 videokonferencia-pontot Iétesitettek, melyeket konziliumra, tav-
gyogyitasra és tavoktatasra lehet felhasznalni. A hatalmas gydgyaszati-kortorténeti adatbézisban a tudoma-
nyos kutatast egy Cray adatbazis szerver segiti. A rendszer annyira jol sikertilt, hogy az USA tobb allamaban
is megkezdték ennek kiépitését.
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ZSOLT BENKO
Intriguing questions of informatics within the realm of teaching technology

Informatics is the most typical sector today. In technology classes one can get a hint about the size and com-
plexity of the complete informatic field. There are mainframes, supercomputers, cluster-computers and distri-
buted system. There are new experiments: the DNA-computer and the quantum computer. In addition a few
large-scale informatic systems are also presented.
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