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„A jövőt egyszerűbb megteremteni, mint megjósolni. " 
Alon Key 

Bevezetés 

Az e lmúl t időben a t u d o m á n y j e l e n t ő s vá l tozáson m e n t ke re sz tü l . B á r k ü l ö n b ö z ő 
t u d o m á n y t e r ü l e t e k é s á g a k je l lemzői kü lönbözőek , de á l t a l á n o s s á g b a n megá l l ap í t -
h a t j u k , hogy a t u d ó s o k egyre b o n y o l u l t a b b p r o b l é m á k k a l fog la lkoznak és a s z ü k s é g e s 
eszközök és b e r e n d e z é s e k is egyre kö l t ségesebbek . A t u d o m á n y o s k u t a t á s f o l y a m a t a 
n a g y s z á m ú techn ika i , szociál is é s e l j á r á s o k k a l kapcso l a to s t evékenysége t foglal m a -
g á b a n . a z o n b a n ezek mindegyike in fo rmác ióva l kapcso l a to s . I n fo rmác ió t g y ű j t e n e k , 
a n a l i z á l n a k , k a p c s o l n a k össze e g y m á s s a l , v o n n a k le köve tkez t e t é seke t be lő lük , illetve 
o s z t a n a k szét . Ezen t evékenységek s z i n t e mindegyike s zámí tógépeke t , é s ú j a b b a n , 
s zámí tógép -há lóza toka t igényel. 

A t u d o m á n y o s k u t a t á s r endk ívü l g y o r s a n fejlődött az e lmúl t i d ő s z a k b a n . E n n e k 
i l l u sz t r á l á sá r a álljon itt c s a k két s z á m . A t u d o m á n y o s k u t a t á s s a l k a p c s o l a t o s in-
f o r m á c i ó m e n n y i s é g je len leg kb. 12 év a l a t t megdup lázód ik és l ega l ább 9 0 s záza l éka 
a v a l a h a is élt t u d ó s o k n a k még m o s t is é letben van . 1 A k u t a t á s fe j lődése ké t — 
e g y m á s n a k lá tszólag e l l e n t m o n d ó — i r á n y b a n ha lad . Egyrész t a b o n y o l u l t s á g spe-
c ia l i zá lódáshoz vezetet t (a t u d ó s egyre többe t t u d egyre kevesebbről) , m á s r é s z t a 
p r o b l é m á k komplex i t á sa u g y a n a k k o r e lő té rbe hozta az i n t e rd i szc ip l i na r i t á s t (a t u d ó s 
egyre kevesebbe t t u d egyre többről) . 

T u d o m á n y o s k u t a t ó k vol tak a s z á m í t ó g é p e k első h a s z n á l ó i é s a s z á m í t á s t e c h n i k a 
f e j l ődésének az igények o lda láró l m e g h a t á r o z ó tényezői. A k o m m u n i k á c i ó é s szá -
m í t á s t e c h n i k a b á z i s á n k ia lakí to t t h á l ó z a t o k (lokális és globális , i n t r a , e x t r a é s inter) 
is g y o r s a n a t u d o m á n y o s k u t a t á s i n f r a s t r u k t ú r á j a in tegrá l t részeivé vá l t ak . A sze-
mé lyes k o m m u n i k á c i ó t m e g k ö n n y í t ő e l e k t r o n i k u s p o s t a (E-mail) u t á n az elosztot t 
a d a t b á z i s o k o n való ke resés t , a r e n d k í v ü l leegyszerűsí te t t b ö n g é s z é s t lehe tővé tevő 
vi lágháló (World Wide Web) is a k u t a t á s igényeinek kie légí tésére és akt ív k ö z r e m ű -
ködésével (a CERN kezdeményezésé re ) j ö t t létre. A k u t a t á s igényei m i a t t a l a k u l t a k 
ki va lami lyen s zempon tbó l a z o n o s é r d e k l ő d é s ű e k levelező l istái vagy h i r d e t ő t á b l á i 
(Bullet in boards) . U g y a n c s a k a h á l ó z a t b á z i s á n fo lynak m a m á r a p u b l i k á l á s s a l 
k a p c s o l a t o s kü lönböző t evékenységek . így a szöveg, illetve a hozzá t a r tozó á b r á k , 
t á b l á z a t o k , képle tek s tb . e lőá l l í t á sá t n a g y m é r t é k b e n m e g k ö n n y í t ő k o m p l e x (szö-
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veg)szerkesz tők , a t e l j e s i n fo rmác ió t egységesen kezelő kódo lás i m ó d o k (például ú n . 
p o s t s c r i p t kódolás), a k i a d v á n y - s z e r k e s z t é s , b í rá la t , végleges n y o m d a k é s z (camera 
r eady) változat e lőá l l í t ása , illetve a k i a d v á n y vagy egyedi c ikkek , a b s z t r a k t o k szét-
o s z t á s a vagy az a h h o z v a l ó hozzáfé rés b i z tos í t á sa . Ugyanez é rvényes a fo lyó i ra tokban 
m e g j e l e n ő cikkekre, a m e l y e k a há lóza t segí tségével e lé rhe tő t a r t a l omjegyzék a l ap j án 
a h á l ó z a t o n ke resz tü l m e g r e n d e l h e t ő k . A h i v a t k o z á s o k r a v o n a t k o z ó a n á l l jon itt egy 
p é l d a : az IEEE I n t e r n e t C o m p u t i n g n o r m á l folyóirat 1997 m á r c i u s - á p r i l i s i s z á m á b a n 
m e g j e l e n t cikk (38—46. oldal) szövegkörnyeze tben k i lenc he lyen h iva tkoz ik URL 
(Universa l Resource Loca tor ) , ill. h t t p (Hyper Text T r a n s f e r Protocol) c ímre , míg a 
h i v a t k o z á s i jegyzék 16 t é t e l e közül 10 a h á l ó z a t o n k e r e s z t ü l is e lé rhe tő . Az in formác ió 
ö s s z e k a p c s o l á s á t b i z tos í tó hype r t ex t szövegek h á l ó z a t o n való átvi telét a HTML nyelv 
(Hyper tex t M a r k u p L a n g u a g e ) definiál ja . 

Az e lőbbiekben é r i n t e t t a lapvető és m a m á r á l t a l á n o s a n h a s z n á l t há lóza t i al-
k a l m a z á s o k o n t ú l m e n ő e n o lyan m e g o l d á s o k a t k í v á n u n k e b b e n a rövid i s m e r t e t é s b e n 
b e m u t a t n i , amelyek a t u d o m á n y o s k u t a t á s spec iá l i s i n f r a s t r u k t u r á l i s h á t t e r é t al-
k o t j á k és fogják m é g k i t e i j e d t e b b e n a lko tn i a jövőben . 

A tudományos együttműködés új környezete: 
a kollaboratórium 

A t u d o m á n y o s k u t a t á s á l ta l mego ldandó f e l ada tok egyre növekvő bonyo lu l t s ága 
s z ü k s é g s z e r b e n fe l é r t éke l t e a k u t a t ó k e g y ü t t m ű k ö d é s é n e k j e l en tőségé t . Az együtt-
m ű k ö d é s környezetét , a m e l y a k u t a t á s e szköze inek és t e c h n o l ó g i á i n a k közös hasz-
n á l a t á t biztosí t ja — f ü g g e t l e n ü l azok fizikai, fö ldra jz i e lhe lyezkedésé tő l — egy ú j 
f o g a l o m m a l , a k o l l a b o r a t ó r i u m m a l s zok t ák ú j a b b a n a z o n o s í t a n i . Maga a kifejezés 
(e redet i f o r m á j á b a n : co l l abora to ry ) az e g y ü t t m ű k ö d é s (kol laboráció — col laborat ion) 
é s a l a b o r a t ó r i u m ( labora tory) szavak ö s s z e k a p c s o l á s á b ó l s z á r m a z i k . 2 J e l e n t é s e egy 
o l y a n fa lak nélkül i c e n t r u m , amely földrajz i e lhe lyezkedés tő l f ü g g e t l e n ü l lehetővé 
t e sz i a z e g y ü t t m ű k ö d ő k u t a t ó k s z á m á r a , hogy kol légáikkal — p á r b e s z é d f o r m á j á b a n 
— k a p c s o l a t b a k e r ü l j e n e k , b e r e n d e z é s e k h e z f é r j e n e k hozzá , s z á m í t ó g é p e s erőforrá-
s o k a t é s a d a t o k a t m e g o s z t v a h a s z n á l j a n a k é s digi tá l is k ö n y v t á r a k in fo rmác ió i t elő-
v e h e s s é k . Maga a k o n c e p c i ó a n n y i b a n ú j az eddigi a l a p v e t ő e n há lóza t i báz i sú le-
h e t ő s é g e k h e z képest , h o g y a számí tógéppel segí te t t e g y ü t t m ű k ö d é s egy ú j környeze té t 
b i z to s í t j a . A k o l l a b o r a t ó r i u m o k által n y ú j t o t t l ehe tőségek a következő c s o p o r t o k b a 
s o r o l h a t ó k : 

- A d a t o k megosz to t t h a s z n á l a t a , ame ly lehetővé teszi a k ü l ö n b ö z ő he lyeken , egy 
k ö z ö s fe lada ton dolgozó k u t a t ó k n a k , hogy g y o r s a n é s e g y s z e r ű e n f é l j e n e k hozzá 
a d a t o k h o z mind egy a d o t t a d a t b á z i s b a n , m i n d a d a t b á z i s o k o n ke re sz tü l . 

- P r o g r a m o k m e g o s z t o t t h a s z n á l a t a , ame ly egymás tó l távol dolgozó k u t a t ó k szá-
m á r a lehetővé teszi a d a t o k ana l i zá l á sá t , megje len í tésé t , mode l l ezésé t s tb . , illetve az 
e z e k e t biztosító s z o f t v e r e k h e z való k é n y e l m e s hozzá fé rés t . 

- Távoli be rendezések vezérlése, amely n e m c s u p á n az ado t t helyen rendelkezésre 
n e m álló berendezések, h a n e m nehezen elérhető he lyeken (például a Földön nehezen 
megközel í the tő te rü le ten vagy a világűrben) levő be rendezések h a s z n á l a t á t is biztosítja. 

- Távo lban levő k o l l é g á k k a l való k o m m u n i k á c i ó , aho l az időbeli ( időzónák miatti) 
e l t é r é s sokszor n a g y o b b n e h é z s é g e t okoz, m i n t a térbel i t ávolság . 

Az emlí te t t négy f e l a d a t c s o p o r t n a k megfelelő s zo lgá l t a t á s t n y ú j t ó kol laboratór i -
u m o k k ia lak í t á sa s z á m o s t e c h n i k a i és ezen t ú l m e n ő , de n e m e l h a n y a g o l h a t ó fon-
t o s s á g ú szociológiai é s sze rvezés i fe lada t m e g o l d á s á t is k íván j a . Ezek s z i s z t e m a t i k u s 
f e l s o r o l á s a helyett itt c s u p á n n é h á n y je l lemző p r o b l é m á r a t é r ü n k ki. 

E g y m á s s a l ö s s z e k a p c s o l t ada tbáz i sok fe lépí tésé t és h a s z n á l a t á t n a g y m é r t é k b e n 
m e g k ö n n y í t e t t e a s z a b v á n y o s i r ányba fej lődő v i lághálóza t (World Wide Web). A meg-
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osz to t t p r o g r a m h a s z n á l a t t e chno lóg iá j a m á r régebben k i a l a k u l t a c sopo r to s h a s z -
n á l a t e szköze inek f o r m á j á b a n (például : g roupware) . T e r m é s z e t e s e n ezen p r o g r a m o k 
n y ú j t o t t a f u n k c i ó k d o k u m e n t á l á s a , i m p l e m e n t á l á s a é s m ű k ö d t e t é s e a spec iá l i s kö-
v e t e l m é n y e k n e k kell. hogy megfele l jen . Távoli b e r e n d e z é s e k h a s z n á l a t a n e m c s a k a 
há lóza t s e b e s s é g é r e v o n a t k o z ó a n s z a b meg kor lá toka t , h a n e m a távoli vezér lés t 
b iz tos í tó t e l eme t r i a s z a b v á n y o s í t á s a t e rén is köve te lményeke t t á m a s z t . A k u t a t ó k 
k a p c s o l a t á n a k h a g y o m á n y o s eszközei mellet t egyre nagyobb szerepet k a p n a k a k ü -
lönböző mul t iméd ia báz i sú eszközök vagy a videokonferencia há lóza t - a l apú megoldása i . 
A c somagkapcso l t hálózat m a m á r lehetővé teszi mind audio- , mind v ideókapcsola t 
létesítését . Az interakt ív videó j e l en tős szerepet j á t s z h a t k í sé r le tek távoli megfigyelé-
sében is. A kapcsola t b iz tos í tására olyan eszközöket is f e lhaszná lnak , min t a megosz to t t 
képe rnyő (beszélgetés: talk üzemmód) , vagy az e lek t ron ikus fehé r tábla. 

A ko l l abo ra tó r ium s z á m o s t e r ü l e t e n s ike re sen a l k a l m a z á s r a ke rü l t . (Lásd p é l d á u l 
az IEEE C o m p u t e r G r a p h i c s a n d Appl ica t ion folyóirat 1997 m á r c i u s - á p r i l i s i s z á m á t : 
megosz to t t , h á r o m d imenz iós v i r tuá l i s környezet rő l vagy m u l t i m é d i a t í p u s ú a lka l -
mazásokró l 3 ) . A k o l l a b o r a t ó r i u m o k gyakor la t i megva lós í t á sa n a p r ó l n a p r a fe j lődik 
és m a g a a m e g o l d á s a jövő s z á m á r a is ú j a b b lehe tőségeket é s a l k a l m a z á s i t e r ü l e t e k e t 
k íná l . Az a m e r i k a i Nat ional A c a d e m y of Sc ience szervezet t f o r m á b a n foglalkozik a 
nemze t i ko l l abo ra tó r i umok k i a l ak í t á sáva l és m á r j e l en tős gyakor la t i e r e d m é n y e k k e l 
is rendelkez ik , p é l d á u l a m o l e k u l á r i s biológia t e rü le tén . 

Hálózati számítástechnika, munkaállomás farmok 
és szuperszámítástechnika hálózati bázison 

A kü lönböző sz ín tű há lóza tok (lokális-globális, i n t r a n e t - s u p e r n e t - i n t e r n e t ) m e g -
je lenéséve l és n a g y m é r t é k ű e l te i jedésével az elosztott (d i s t r ibu ted) s z á m í t á s t e c h n i k a 
is egyre e l t e r j ed tebbé vált. A sz logenek , m i n t pé ldáu l a s z á m í t á s t e c h n i k a és k o m -
m u n i k á c i ó „ h á z a s s á g a " vagy a „há lóza t m a g a a számi tógép" jól je l lemzik ezt a fo-
l yama to t . 

Hogy lehet egy adot t m u n k á t g y o r s a b b a n elvégezni? Vagy keményebben kell dol-
gozni. vagy öt le tesebben, illetve k é r h e t j ü k , hogy valaki segí t sen . A h á r o m lehe t séges 
mego ldás erre a s z á m í t á s t e c h n i k á b a n a processzor s e b e s s é g é n e k növelése, j o b b al-
g o r i t m u s o k haszná l a t a , illetve a p á r h u z a m o s feldolgozás. 

A számí tógép f a r m o k (klaszterek) t u l a j d o n k é p p e n egy r égen i smer t p a r a d i g m a 
— az elosztot t fe ldolgozás (d i s t r ibu ted process ing) — ú j f o r m á b a n való meg je l enése . 
Míg a p á r h u z a m o s feldolgozás h a g y o m á n y o s eszközei (és így a s z u p e r s z á m í t ó g é p e k 
is) a z o n o s t í p u s ú p roces szo rokka l m ű k ö d n e k (homogének é s s z i m m e t r i k u s a k ) , a 
f a r m o k kü lönböző t í p u s ú s z á m í t ó g é p e k ( m u n k a á l l o m á s o k ) e g y ü t t m ű k ö d é s é t b iz to-
s í t j á k (heterogének) . A számí tógép ( m u n k a á l l o m á s ) f a r m o k , a kü lönböző fö ldra jz i 
he lyen lévő, kü lönböző c sopo r tok vagy egyének által h a s z n á l t , kü lönböző gyár tó tó l 
s z á r m a z ó , k ü l ö n b ö z ő szoftverrel felszerel t gépek együ t t e s a l k a l m a z á s á t t e sz ik lehe-
tővé egy ado t t fe lada t m e g o l d á s a s o r á n . A f a rmok a n a g y s z á m b a n h a s z n á l t és 
n a g y s e b e s s é g ű há lóza t t a l ö s szekö tö t t m u n k a á l l o m á s o k közös h a s z n á l a t á t k ü l ö n b ö z ő 
p r o g r a m o z á s i mode l l eken a lapu ló , e r re a célra kifej lesztet t t á m o g a t ó s z o f t v e r r e n d -
sze rekke l (például MPI: Message P a s s i n g Interface) teszik lehe tővé mind t u d o m á n y o s , 
m i n d ada t fe ldolgozás i f e l ada tok m e g o l d á s á r a . 

A h á l ó z a t c e n t r i k u s s z á m í t á s t e c h n i k a egyik ú j g y e r m e k e a J a v a nyelv. E lőször 
a J a v a nyelven a l a p u l ó v i r tuá l i s s z á m í t ó g é p e k a h á l ó z a t o n való nav igá lás t b iz tos í -
t o t t á k a (különböző, he te rogén p l a t fo rmokon) m e g o l d a n d ó f e l ada tok p r o g r a m o z á s i 
nye lveként . Az együ t t e s f e l a d a t m e g o l d á s t és p r o g r a m o z á s t lehetővé tevő szof tve r 
(g roupware : csopor t -szof tver) m i n t á j á r a k ia lakí to t t ú j t e rmino lóg ia a több f e l h a s z n á l ó 
együ t t e s , e g y ü t t m ű k ö d ő m u n k á j á t lehetővé tevő szof tver fe j lesz tés i környeze t . A J a v a 
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e z e n a t é r e n is í g é r e t e s n e k b i zonyu l t , b i z t o s í t v a a z e g y ü t t m ű k ö d é s á t l á t s z ó s á g á t , 
a m i l e h e t ő v é teszi a k ö z ö s ( e g y ü t t m ű k ö d ő ) h a s z n á l a t o t o lyan a l k a l m a z á s o k n á l , a m e -
l y e k e t e rede t i l eg c s a k e g y e t l e n f e l h a s z n á l ó s z á m á r a f e j l e sz t e t t ek k i . A s z a k m a i te -
r ü l e t e n m á r m e g s z o k o t t t e r m i n o l ó g i a i b u r j á n z á s t egy tovább i k i f e j ezés , a k ö z b ü l s ő 
— a z e losz to t t r e n d s z e r é s a z a l k a l m a z á s o k k ö z ö t t megfe le lő t á m o g a t á s t n y ú j t ó — 
s z o f t v e r , a z ú n . m i d d l e w a r e Is d e m o n s t r á l j a . 

Az I n t e r n e t a m a g a s o k s z á z e z r e s k ö z p o n t i (host) s z á m í t ó g é p é v e l é s s o k mil l iós 
t e r m i n á l s z á m í t ó g é p é v e l r e n d k í v ü l n a g y s z á m í t á s t e c h n i k a i e r ő f o r r á s t r e p r e z e n t á l . A 
l e g n a g y o b b s z u p e r s z á m í t ó g é p e k t e l j e s í t m é n y e is c s a k e l t ö r p ü l e z e n s z á m í t á s i k a -
p a c i t á s mel le t t . A h á l ó z a t i a l a p ú s z u p e r s z á m í t á s t e c h n i k a m e r é s z t e r v e k k e l é s m á r 
g y a k o r l a t i e r e d m é n y e k k e l i s b ü s z k é l k e d h e t . 

A h a g y o m á n y o s s z u p e r s z á m í t á s t e c h n i k a ú j t a g j a az a m e r i k a i E n e r g i a ü g y i Mi-
n i s z t é r i u m (DOE) á l t a l l é t r e h o z o t t r e n d s z e r , a m e l y 9 2 0 0 , e g y e n k é n t t ö b b . m i n t 100 
mi l l ió l e b e g ő p o n t o s m ű v e l e t (megaFLOP) m á s o d p e r c e n k é n t i v é g z é s é r e k é p e s p ro -
c e s s z o r ö s s z e h a n g o l á s á v a l v a l ó s u l t m e g (Acce le ra ted S t r a t eg i c C o m p u t i n g Init iative). 
Az a m e r i k a i HPCC: H igh P e r f o r m a n c e C o m p u t i n g a n d C o m m u n i c a t i o n 1 (Nagytel je-
s í t m é n y ű s z á m í t á s t e c h n i k a i é s k o m m u n i k á c i ó ) p r o g r a m , illetve a z e l n ö k é s a l e l n ö k 
k ö z v e t l e n t á m o g a t á s a r e n d k í v ü l szé les k ö r ű é s n a g y j e l e n t ő s é g ű e r e d m é n y e k e t ígér. 

Kiszámítástudomány (Computing Science) 

E z e n s z a k t e r ü l e t p o n t o s m a g y a r m e g n e v e z é s e é s s z a b a t o s d e f i n í c i ó j a m é g v á r a t 
m a g á r a . M a g a a m e g n e v e z é s s z á m í t á s i m ó d s z e r e k e t j e l en t , a m e l y e k o l y a n k í s é r l e t ek 
e l v é g z é s é t t e sz ik l e h e t ő v é , a m i k e t n e m l ehe t t é n y l e g e s e n e lvégezni , vagy ped ig t ú l 
k ö l t s é g e s e k l e n n é n e k . M á s szóval , a s z á m í t ó g é p e s m o d e l l e z é s é s a f o l y a m a t o k szi-
m u l á c i ó j á n a k egy j ó l d e f i n i á l t f e l a d a t c s o p o r t j á r ó l v a n szó. A k i s z á m í t á s t u d o m á n y 
l é n y e g é b e n négy a l a p v e t ő s z a k t e r ü l e t r e é p ü l . E z e k közü l az e l ső a k ö r n y e z e t , a m e l y 
a k u t a t á s á l t a l á n o s m ó d s z e r é t j e l en t i . M a g a a m ó d s z e r e g y s z e r ű s í t e t t f o r m á b a n a 
k ö v e t k e z ő m ó d o n é r t e l m e z h e t ő : 

- F iz ika i a l ape lvek a l a p j á n egy M mode l l t s z á r m a z t a t n a k (a m o d e l l t e r m é s z e t e s e n 
e lőző leg l é t r ehozo t t r é s z m o d e l l e k e t is t a r t a l m a z h a t ) . 

- Az M modellt n u m e r i k u s módszerekkel többféle számítás i modellé (Ci) fejlesztik tovább. 
- А С, s z á m í t á s i m o d e l l e k s z o l g á l n a k a k í s é r l e t e k a l a p j á u l . K ü l ö n b ö z ő s z á m í t á s i 

e s z k ö z ö k és a v i z u a l i z á c i ó s e l j á r á s o k seg í t ségéve l végzik az M m o d e l l j e l l e m z ő i n e k 
f e l t á r á s á t é s é r v é n y e s s é g é n e k m e g h a t á r o z á s á t . I t t v a n l e h e t ő s é g k ü l ö n b ö z ő k ísér le t i 
e r e d m é n y e k k e l való ö s s z e v e t é s r e is. 

- E g y p o n t o n a Ci s z á m í t á s i m o d e l l e k a v i z sgá l t r e n d s z e r f iz ika i t u l a j d o n s á g a i r ó l 
is i n f o r m á c i ó t s z o l g á l t a t n a k . Az M m o d e l l t e z u t á n a k i s z á m i t á s t u d o m á n y i k í sé r l e t 
e r e d m é n y e i a l a p j á n l e h e t t o v á b b f i n o m í t a n i . 

Az i s m e r t e t e t t m ó d s z e r h a t é k o n y a l k a l m a z á s á n a k a l ap fe l t é t e l e , h o g y a mode l l 
m e g f o g a l m a z á s á n á l a s z á m í t á s i s z e m p o n t o k a t i s f igye lembe kell v e n n i (véges a r i t -
m e t i k a , n u m e r i k u s a l g o r i t m u s o k , a r c h i t e k t ú r a , p r o g r a m s z e r k e z e t s tb . ) . 

A m á s o d i k t e r ü l e t a m o d e l l e z é s m ó d s z e r e i r e k o n c e n t r á l . Az ö n m a g á b a n is 
ö s s z e t e t t r é s z t e r ü l e t i s m e r t e t é s e he lye t t c s a k a l e g f o n t o s a b b a l a p e l v e k e t e m l í t j ü k . 
E z e k a l e h e t ő fizikai p o n t o s s á g és a k i s z á m í t h a t ó s á g , illetve a z e l ő z e t e s h i b a b e c s l é s 
é s a n n a k végső e l l e n ő r z é s e . 

A h a r m a d i k r é s z t e r ü l e t a t u d o m á n y o s a l k a l m a z á s és az a l g o r i t m u s o k é s a r c h i -
t e k t ú r á k k a p c s o l a t á t d e f i n i á l j a . E lo sz to t t r e n d s z e r e k h a t é k o n y a l k a l m a z á s á n a k fel-
t é t e l e h a t é k o n y e lo sz to t t a l g o r i t m u s o k h a s z n á l a t a . 

* Lásd például a petaflops tanulmányt.4 A FLOP: Floating Point Operation — lebegőpontos müvelet 
— a számítógépek teljesítményének szokványos mérőszáma, és a petaFLOP teljesítményű számitógép 
1 millió milliárd, vagyis 101 5 lebegőpontos müveletet fog másodpercenként elvégezni. 
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A n e g y e d i k r é s z t e r ü l e t a m ó d s z e r he lyes ségéve l , illetve ve r i f i kác ió j áva l k a p c s o l a t o s 
p r o b l é m á k k a l fogla lkoz ik . 

A s z á m í t ó g é p e s s z i m u l á c i ó n a g y o n s o k t e r ü l e t e n b i z o n y u l t r e n d k í v ü l t e r m é k e n y -
n e k . A k í sé r l e t é s az e lméle t k ö l c s ö n h a t á s a a m o d e r n t u d o m á n y e l i s m e r t j e l l e m z ő j e . 
A s z i m u l á c i ó , a m o d e l l e z é s é r d e k e s e r e d m é n y e k e t s z o l g á l t a t h a t a f izikai f o l y a m a -
tok ró l . A k i s z á m í t á s t u d o m á n y f iz ikai r e n d s z e r e k s z á m í t á s i s z e m p o n t b ó l v é g r e h a j t -
h a t ó mode l l j e i r e k o n c e n t r á l , a l g o r i t m u s o k a t do lgoz ki a m o d e l l e l k a p c s o l a t o s p r o b -
l é m á k m e g o l d á s á r a . Nagyon f o n t o s a s z á m i t ó g é p - a r c h i t e k t ú r á k h o z i l l eszkedő a lgo -
ritmusok m e g v á l a s z t á s a és o lyan k ö r n y e z e t é s e s z k ö z t á r b i z t o s í t á s a , a m e l y a z a l a -
c s o n y s z i n t ű p r o g r a m o z á s t ó l m e n t e s i t i a t u d ó s o k a t é s m é r n ö k ö k e t , f igye lembe v é v e 
a t e r m é s z e t s z e r ű l e g i n t e r d i s z c i p l i n á r i s j e l l ege t . A m o d e l l e z é s n é l a l a p v e t ő f o n t o s s á g ú 
a f iz ika i k o r r e k t s é g , a k i s z á m í t h a t ó s á g é s a h i b á k k o r l á t o s s á g a . Az e r e d m é n y m e g -
j e l e n í t é s e a m e g o l d á s fon tos , i n t e g r á n s r é sze . 

A s z á m í t á s t u d o m á n y ( c o m p u t e r s c i ence ) a k i s z á m í t á s t u d o m á n y t e r m é s z e t e s h á t -
t e re , a z o n b a n k ö z v e t l e n ü l n e m b i z t o s í t j a a n n a k m i n d e n s z e m p o n t b ó l megfe le lő t á -
m o g a t á s á t . M a g a a z o k t a t á s , illetve a n n a k t e m a t i k á j a is l u d a s e b b e n , a h o l a f e l a d a t o k 
á l t a l á b a n m á s f o r m á b a n é s h á t t é r r e l v a n n a k m e g f o g a l m a z v a . A k é t t e r ü l e t k ö z v e t -
l e n e b b k ö l c s ö n h a t á s á r a v a n s z ü k s é g . 

Tanulás—tanítás és a hálózat 

A k u t a t á s é s a z o k t a t á s s z o r o s k a p c s o l a t a i n d o k o l j a , hogy n é h á n y o k t a t á s s a l 
k a p c s o l a t o s p r o b l é m á r ó l is s z ó l j u n k . A t á v o k t a t á s e szköze i é s m ó d s z e r e i h o s s z ú 
ide je a z é r d e k l ő d é s h o m l o k t e r é b e n v a n n a k . K ü l ö n ö s e n f o n t o s s z e r e p e t j á t s z h a t a 
t á v o k t a t á s a z o n s z a k m a i t e r ü l e t e k e n , a h o l a s z a k m a i t u d n i v a l ó k gyo r s v á l t o z á s a , 
f e j l ődése n a p i s z ü k s é g l e t t é tesz i a z é l e t h o s s z i g t a r t ó t a n u l á s t , t o v á b b k é p z é s t . A t á v -
o k t a t á s h a g y o m á n y o s eszköze i a z e g y s z e r ű levelező o k t a t á s t ó l a t v - a d á s s a l é s a u d i ó 
v á l a s z a d á s s a l r e n d e l k e z ő r e n d s z e r e k e n á t e g é s z e n a s p e c i a l i z á l t v i d e o k o n f e r e n c i a 
e s z k ö z t á r á i g t e r j e d n e k . A l e g u t ó b b i i d ő s z a k f e j l ődése ú j l e h e t ő s é g e k e t ny i to t t a t á v -
o k t a t á s s z á m á r a a h á l ó z a t (v i lághálózat ) f e l h a s z n á l á s á v a l . H o z z á j á r u l t e h h e z e l s ő -
s o r b a n a k o m m u n i k á c i ó s e b e s s é g é n e k e l é r t é s v á r h a t ó f e j l ő d é s e ( k ü l ö n ö s e n a z ú n . 
ATM: A s y n c h r o n o u s T r a n s f e r M o d e a l k a l m a z á s a ) , a k o r s z e r ű p r o c e s s z o r o k k a l é s 
s p e c i á l i s á r a m k ö r ö k k e l t á m o g a t o t t m u l t i m é d i a (nagy f e l b o n t á s ú k é p e k m e g j e l e n í t é s e , 
t ö b b i r á n y ú a u d i ó é s v ideó s zo lgá l t a t á s ) , v a l a m i n t az e l e k t r o n i k u s k ö n y v t á r a k h o z 
va ló e g y s z e r ű é s h a t é k o n y h o z z á f é r é s . E z e k t e t t é k l ehe tővé Etz ú n . v i r t u á l i s o s z t á l y -
t e r e m m e g t e r e m t é s é t , a h o l a k o r s z e r ű e s z k ö z ö k e t a h a l l g a t ó k m e g o s z t v a h a s z n á l -
h a t j á k . A t á v o k t a t á s ú j l ehe tősége i , k o r s z e r ű eszköze i é s m ó d s z e r e i n a p r ó l n a p r a 
f e j l ö d n e k é s m a g a a m ó d s z e r egy re n ö v e k v ő j e l e n t ő s é g g e l b í r . 
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