To6bb mint negyven éves kutatomunkajanak szaktertlete a felileti kémia. A szilard
feliiletek szerkezetkutatisan beliil azok reakcidkészségét, a feliileti folyamatok dinamika-
jat (az oszcillalé reakciék nem linearis dinamikdjat) vizsgalta. Tanulmanyozta a hetero-
gén katalizist, ezen belil a molekulak, atomok kemoszorbciéjat. Kutatasainak eredmé-
nyeit 692 szakdolgozatban, szamos kézikényvben publikalta munkatarsaival egyiitt.

A szilard-szilard, szilard-folyadék, szilard-gaz, fazishatirokon torténé kémiai valto-
zasok jelentSs szerepet jatszanak szamos vegyiparti eljarasban (félvezetSk gyartasa, ma-
tragya-gyartas, killonb6z6 anyagok szintézise), tizemanyageelldk mikoédésében, kotr6zid
védelemben, az elektrokémiai folyamatok, meteoroldgiai folyamatok értelmezésében (az
6zonpajzs vékonyodasa okanak tisztazasaban). Kutatasainak eredményeit, kutatasi moéd-
szereit az alapkutatasokban is és a vegyipari fejlesztésekben is sikerrel alkalmazzak.

Tudomanyos eredményeinek elismeréséil a vildg minden tijan szamos egyetem,
akadémiai intézet, tudomanyos tarsasag tagjanak valasztotta, kilénb6z6 dijakkal jutal-
maztak, melyek kozul a legrangosabb a most elnyert kémiai Nobel-dij.

Felhasznalt forrasanyag
1. A Nobel-dijasok kislexikona, Gondolat kiadé, Bp. 1974.
2. http://www.otigo.hu/tudomany20071010

Folyamatszalak szinkronizalasa

Miért kell szinkronizalni? Kérdéstinkre egyszer(i valaszt ad a kévetkezd példa: Két
személy, X és Y ugyanarra a bankszamlara kiallitott bankkartyaval rendelkezik (kx, £y).
Mindketten egyszerre 1épnek oda egy-egy bankautomatahoz (% idépont) és fel szeretné-
nek venni egyenként 100 €-t. A bankszamlan 200 € van. A 1. abran bemutatjuk, hogy
mi torténik szinkronizalas nélkul.

X (kx) X (ky)

O ( | Egyenleg
o Kér100 € Kér 100 € 200 €
 Egyenleg lekérése: 200 € 200 €
t Egyenleg lekérése: 200 € 200 €
ty Egyenleg beallitasa: 100 € 100 €
l; Egyenleg beallitasa: 100 € 100 €
ts Osszeg kiadasa: 100 € Osszeg kiadasa: 100 € 100 €

1. 4bra

wBankrablds” — szinkronizdlds hidnya
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Szinkronizalas hidnyaban a két folyamatszal lekéri az egyenleget a 4, illetve a # id6-
pontban (200 €), egyenként levonja a kért 100 €-t, a 5, illetve a % idSpontban beallitja az
4j egyenleget (200 € - 100 € = 100 €), majd a # id6pontban kiadja mindkét személynek
a 100 €-t. A folyamat eredménye az lett, hogy az eredetileg 200 €-t tartalmaz6 bank-
szamlarél mindkét személynek kiad 100-100 €-t, és a bankszamlan is megmarad 100 €.
(Ez egy lehetséges forgatokonyv, a kommunikacié sebessége a bank és a bankautomata
kozotti Gsszekottetés sebességétSl fuge, a miveletek sorrendje meghatarozott, de a két
szalon egymashoz viszonyitva semmi sem biztositja az egymasutanisigot vagy
precedenciat, a két szal k6zo6tt semmiféle kommunikacié nincs. Az ilyen problémakat
race condition-nak, versengési feltérenek nevezzik: két vagy tobb szal egyszerre ugyanazért az
er6forrasért verseng.) Na jo, nekiink jol jon a szinkronizalas hianya, de a banknak...? —
kész cséd.

A szalak egyuttmikodésének megértéséhez sziikséges megértenink az atomisdg (ele-
miség) problémajat. Egy mivelet vagy mivelet sorozat atomi (elemi), ha tovabb nem
bonthaté mas tevékenységekre. Ha egy szal elemi utasitast hajt végre, akkor az azt jelen-
ti, hogy a tobbi szal nem kezdte el annak végrehajtasat vagy mar befejezte azt. Nem all-
hat fenn olyan eset, hogy egy szil egy masikat ,,egy adott utasitis végrehajtisan érjen”.
Ha semmilyen szinkronizalast nem alkalmazunk a szalak kézt, akkor szinte egy mivele-
tet sem mondhatunk atominak.

Lassunk egy masik egyszer példat is az atomisagra: az A globalis véltozo értékét
néveljuk meg két kilénb6zé szalban (inc (A), inc (A) utasitast kell kiadni minden
egyes szalban, az elvart eredmény az, hogy az A értéke 2-vel n6jon). Ez az egyszer( uta-
sitas assembly szinten harom kilénb6z6 utasitasra bomlik le:

1. Olvasd A-t a memériabdl egy processzor-regiszterbe.

2. Adj hozza 1-et a processzor-regiszter értékéhez.

3. frd a regiszter értékét vissza a memoriaba.

Ha csak egyetlen processzorunk van, akkor egyszerte csak egy szal dolgozik, de az
opericids rendszer Gtemezdje masodpercenként kb. 18-szor valt koztik. Az Gtemezé
barmelyik pillanatban leallithatja egyik szal futisat és masikat indithat el (az Gtemezés
preemptiv). Az operacids rendszer nem var a szal engedélyére, hogy mikor fiiggesztheti
fel azt és indithat el helyette egy masikat. Igy a valtas barmely két processzor-utasitas
kozott megtorténhet.

Képzeljiik el, hogy két szal ugyanazt a kédrészletet (az A valtozo értékének novelését)
hajtja végre egy egy processzoros gépen (a szalak legyenek X és Y). Szerencsés esetben, ha
a program j6l makédik, az ttemezési miveletek elkeriilhetik a kritikus szakaszt és a vart
eredményt kapjuk: 4 értékét megnoveltik 2-vel (legyen A eredeti értéke 1).

Az X szdl dltal végrebajtott utasitasok Az Y szal dltal végrehajtott ntasitdsok
<Egyéb utasitasok> Szal felfiliggesztve
Olvasd A értékét a me- Szal felfliggesztve

méridbdl egy procesz-
szor-regiszterbe (1)

Adj hozz4 l-et a re- Szal felfiliggesztve
giszter értékéhez

Ird a regiszter értékét Szal felfliggesztve
vissza a memdridba (2)

<Egyéb utasitasok> Szal felfiliggesztve
Szalvaltas Szalvaltas
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<Egyéb utasitéasok>
Olvasd A értékét a me-
méridbdl egy procesz-
szor-regiszterbe

Adj hozzéd l-et a re-
giszter értékéhez

Ird a regiszter érté-
két vissza a memdridba
(3)

<Egyéb utasitésok>

Szal felfiliggesztve
Szal felfliiggesztve

Szal felfiliggesztve

Szal felfliiggesztve

Szal felfliiggesztve

Viszont ez nem jelenti azt, hogy a vart eredményt garantaltan megkapjuk (Murphy
torvényét ismerve biztos, hogy az .4 értéke csak 1-el fog megnéni).

Az X szdl dltal végrebajtott utasitasok
<Egyéb utasitasok>
Olvasd A értékét a memd-
ridbdl egy processzor-
regiszterbe (1)

Adj hozz& l-et a regisz-
ter értékéhez (2)
Szalvaltas

Szal felfliggesztve

Szal felfliiggesztve

Szal felfiliggesztve

Szal felfiliggesztve
Szalvaltas

Ird a regiszter értékét

vissza a memdéridba (2)
<Egyéb utasitasok>

Az Y szdl dltal végrehajtott ntasitdsok
Szal felfiiggesztve
Sz41 felflggesztve

Szal felfiiggesztve

Szalvaltas

<Egyéb utasitésok>
Olvasd A értékét a memd-
ridbdél egy processzor-
regiszterbe (1)

Adj hozz4 l-et a regisz-
ter értékéhez (2)

Ird a regiszter értékét
vissza a memdéridba (2)
Szalvaltas

Szal felfiggesztve

Szal felfiiggesztve

Lathatjuk tehat, hogy szinkronizalds vagy konkurencia szabalyozas (concurrency control)
nélkdl sulyos problémak 1éphetnek fel els6sorban a kévetkezé miveletek esetében:
— megosztott er6forrashoz valé hozzaféréskor
— nem VCL (grafikus felilet) szalbol a VCL nem szalbiztonsagos részeinek elérése
(szinkronizalas a grafikus feliilettel, ablakkal)
—  kil6nall6 szalbdl grafikus mivelet végrehajtasanal

A VCL sem rendelkezik védelemmel a szinkronizaciés-konfliktusok ellen. Ez azt je-
lenti, hogy a szalvaltas akkor is megtorténhet, amikor egy vagy tébb szal VCL kédot
hajt végre. Egy szalvaltas a nem megfelel6 pillanatban megsértheti nem csak az adatot,
hanem a kapcsolatokat is a komponensek kozott.

Példaul a VCL-szal egy dialogusablakot nyit meg vagy egy lemezre frast kezd el, és
felfiggesztédik, kdzben egy masik szal megvaltoztat valamilyen megosztott adatot. A 6
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VCL-szal tovabbinditaskor észreveszi, hogy az adat megvaltozott a dialégusablak fel-
bukkanasanak vagy a lemezre irds eredményeként. Rosszul értelmezi a helyzetet, rossz
pontrodl folytatja a miveleteket.

A koz0s eréforrasok haszndlata, valamint a szalak kozotti kozos memoria hasznala-
tanak biztonsaga és helyessége érdekében a folyamatok aszinkron, teljesen szabad futa-
sat korlatozni kell. Ezeket a korlatozasokat nevezzik szinkronigdldsnak.

Szinkronizalast megvalésithatunk a kévetkez6 szinkronizaciés primitivekkel:

—  Csatorna

—  Mutex

—  Feltételes valtozé

—  Kiitikus szakasz (kritikus z6na)
—  Szemafor

—  Monitor

Csatorna

A folyamatok kozotti kommunikacié ugynevezett randevik segitségével is megvalo-
sithat6. A randevuk lényege, hogy az a folyamat, amely elsének érkezik, mindaddig fel
lesz fiiggesztve (var), mig a tarsa oda nem ér. Amikor a randevu teljes, akkor lefut mind
a két folyamat. A folyamatok k6zotti kommunikacié csatorndk segitségével valosulhat
meg.

A csatorndkat Hoare vezette be 1985-ben. A lényegiik az, hogy tizenetet kiildhe-
tiink, vagy tizenet fogadhatunk egy csatornan:

— chle —az e értéket elkildjik a ¢) csatornan

— ch?v —a vértéket vessziuk a ch csatornarol

Mutex
A mutex (mutual exclusion) valtozoé tulajdonképpen egy binaris szemafor, két lehetsé-
ges allapota van:

—  lezart (0) — egy szal tulajdona soha sem lehet egyszerre t&bb szalnak a tulajdona.
Ha egy szal egy lezart mutexet szeretne megkapni, akkor varnia kell, amig azt a
foglalé szal felszabaditja.

— nyitott (1)— egyetlen szalnak sem a tulajdona

Egy mutex valtozon a kdvetkezé miveleteket végezhetjik:
—  Inicializalas (statikus vagy dinamikus)
—  lezaras (hozzaférés igénylése a védett er6forrashoz = mutex igénylése)
—  nyitas (felszabaditja az erSforrast)
—  amutex valtozénak megsemmisitése

Feltételes valtozo

A feltételes valtozok szinkronizacios és kommunikaciés objektumok egy feltétel tel-
jestilésére varakozé szal és egy feltételt teljesits szal kozott.
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A feltételes valtozéhoz hozza van rendelve egy:
—  predikatum — a feltétel aminek teljesiilnie kell
— mutex valtozé — a mutex valtozo biztositja, hogy a feltétel ellenérzése és a vara-
kozas, vagy a feltétel ellenérzése és teljestilésének jelzése atomi miveletként fus-
son.

Egy feltételes valtozon a kévetkez6é muveleteket végezhetjik:
—  Inicializalas (statikus vagy dinamikus)
—  Varakozas (WAIT) — a szal varakozik amig kiviilrdl jelzik a feltétel teljestilését
= Jelzés NOTYFY) — az aktualis szal jelez az 6sszes szalnak, amelyek varjak a fel-
tétel beteljesedését
—  Megsemmisités

Kritikus szakasz

Ha egy szal belép egy kritikus szakaszba, akkor lefoglal egy eréforrast, és mas szal
nem férhet hozza az adott eréforrashoz, ameddig a szl ki nem 1ép a kritikus szakasz-
bol.

Egy jol definialt kritikus szakasz a kévetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:

—  Egy adott idépontban egyetlen szal talalhat6 a kritikus szakaszban, barmely mas
szal, amely hozza akar férni a kritikus eréforrashoz, varakozik, mig az eredeti
szal ki nem 1ép a kritikus szakaszbol.

— A szalak relativ sebességei nem ismertek.

—  Barmely szal leallitasa csak a kritikus szakaszon kivil torténhet.

—  Egyetlen szal sem fog végtelen id6t varni a kritikus szakaszban.

A kritikus szakasz legegyszerbb megvaldsitisa egy bindris szemafor segitségével
torténik.

Szemafor

A folyamatok szinkronizalasara specialis nyelvi elemeket kell bevezetni. A legel6szor
bevezetett nyelvi elem a szemafor volt, amelyet Dijkstra mutatott be 1968-ban a kdél-
cs6n6s kizaras problémajanak megoldasara. Bz az eszkoz a nevét a vasuti jelzGberende-
zésrol kapta, logikai hasonlésaga miatt.

A szemafor altalanosan egy pozitiv egész értéket vehet fel. Specialis a binaris szema-
for, amelynek értéke csak 0 és 1 lehet. A lehetséges miveletek neve wait és signal. A
miveletek hatasa a kdvetkezé:

—  waif(s): ha s > 0, akkor s := s— 1, kiilénben blokkolja ezt a folyamatot s-en;
—  signal(s): ha van blokkolt folyamat s-en, akkor indit kézilik egyet, kiilénben s :=
s+ 1.

Lényeges, hogy ezek a miveletek oszthatatlanok, azaz végrehajtasuk kézben nem
torténhet folyamatvaltas. Ugyancsak lényeges a szemafor inicializalasa is, mert itt hata-
rozzuk meg, hogy egyszerre hanyan férhetnek hozza az er6forrashoz.
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Monitor
A monitorokat Hoare vezette be 1974-ben. A monitor objektum egy tébb szal altal
hasznalt eljaras nem parhuzamos végrehajtasat teszi lehet6vé. A monitor tulajdonkép-
pen 6tvozi az objektumorientalt programozast a szinkronizaciés metédusokkal.
Egy monitor objektum részei:
—  osztott adat
—  ezeket az adatokat feldolgozo eljarasok
—  monitort inicializalé metédusok
Mindegyik eljarashalmazt egy monitor kontrolal. A tébbszalas alkalmazas futasakor
a monitor egyetlen szalnak engedélyezi egy adott id6pontban az eljaras végrehajtasat.
Ha egy szal éppen egy monitor dltal kontrolalt eljarast akar futtatni, akkor az lefoglalja a
monitort. Ha a monitor mar foglalt, akkor varakozik, amig a monitort lefoglal6 szal be-
fejezi a adott eljards végrehajtasat és felszabaditja a monitort.

Kovacs Lehel

A sotét anyag €s
a sotét energia ,,megvilagitasa”

1. rész

A 70-es évek végén sikerilt feltérképezni a szép, szabalyos spiral galaxisokat. Szinte
szemmel lathat6 volt, hogy az egyes csillagok a galaxis kézéppontja koril keringenek.
Kiszemeliink egy csillagot. Megmérjitk a kézépponttdl mért r tavolsagat, és megbecsiil-
juk azon csillagok egytittes M(r), témegét, amelyek ezen r tavolsagon belil lathaték. Az
egyenletes kérmozgasra vonatkozd

mv? /r=G m M(r) /2
alaku Newton-egyenletbdl ki lehet szamitani a csillag v keringési sebességét.

Itt G a Newton-féle gravitacios alland6, m pedig a csillag tdmege, ami azonban ki-

esik az egyenletbdl:

v2=G M(r) /¢

Innen a v sebességet kiszamitottak.

A csillag fényének szinképében felismerhet6k a hidrogén szinképvonalai. Ezek
azonban a laboratériumban megfigyelheté vonalakhoz képest eltolodva jelentkeztek.
Ebbdl, az un. Doppler eltolédasbdl ki lehet szamitani a csillag keringési sebességét.

A v sebességet igy is kiszamitottak.

A két kiil6nb6z6 médon meghatarozott sebesség azonban nem egyezett meg!

Mi lehet az oka a kilonbségnek?

Kidertlt, hogy a két sebességérték ,,egyenl6vé tehets”, ha feltételezziik, hogy a galaxis-
ban jelen van valamilyen nem lathat6 ,,s6tét anyag” is. Ekkor a fenti képletben M(r) he-
lyébe az (M(r)+Mbpwm(r)) Gsszeget kell irni, ahol Mpwm(r) a feltételezett sotét anyag (Dark
Matter) azon részének tomege, ami az r sugaron beltl helyezkedik el. Az elmult évek so-
ran igen sok galaxis esetén végeztek el hasonld elemzést. Az eredmény az lett, hogy a gala-
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