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Tudomanyos kutatas és egyuttmukodés
informatikai bazison

LA jovat egyszeritbb megtereniteni, mint megjosolni.”
Alon Key

Bevezetés

Az elmult idében a tudomany jelentos valtozason ment keresztil. Bar kulénbézé
tudomanyteriletek és agak jellemz6i kulonbozéek. de altalanossagban megallapit-
hatjuk, hogy a tudésok egyre bonyolultabb problémakkal foglalkoznak és a sziikséges
eszkozok és berendezések is egyre koltségesebbek. A tudomanyos kutatas folyamata
nagyszamu technikai, szocialis és eljarasokkal kapcsolatos tevékenységet foglal ma-
gaban, azonban ezek mindegyike informacioval kapcsolatos. Informaciét gytjtenek,
analizalnak. kapcsolnak 6ssze egymassal, vonnak le kovetkeztetéseket bel6ltk, illetve
osztanak szét. Ezen tevékenységek szinte mindegyike szamitogépeket. és tijabban,
szamitégép-halozatokat igényel.

A tudomanyos kutatas rendkiviil gyorsan fejlodott az elmult idészakban. Ennek
illusztralasara alljon itt csak két szam. A tudomanyos kutatassal kapcsolatos in-
formaciomennyiség jelenleg kb. 12 év alatt megduplazodik és legalabb 90 szazaléka
a valaha is élt tudésoknak még most is életben van.! A kutatas fejlodése két —
egymasnak latszdlag ellentmondé — iranyban halad. Egyrészt a bonyolultsag spe-
cializaléodashoz vezetett (a tudos egyre tobbet tud egyre kevesebbroél), masrészt a
problémak komplexitasa ugyanakkor el6térbe hozta az interdiszciplinaritast (a tudés
egyre kevesebbet tud egyre tébbrol).

Tudomanyos kutatok voltak a szamitégépek elsé hasznaloi és a szamitastechnika
fejlodésének az igények oldalarél meghatarozé tényezoi. A kommunikacié és sza-
mitastechnika bazisan kialakitott halézatok (lokalis és globalis, intra. extra és inter)
is gyorsan a tudomanyos kutatas infrastruktiraja integralt részeivé valtak. A sze-
meélyes kommunikaciét megkonnyité elektronikus posta (E-mail) utan az elosztott
adatbazisokon valé keresést. a rendkiviil leegyszerusitett bongészést lehetévé tevod
vilaghalé (World Wide Web) is a kutatas igényeinek kielégitésére és aktiv kézremii-
kodésével (a CERN kezdeményezésére) jott létre. A kutatas igényei miatt alakultak
ki valamilyen szempontbdl azonos érdeklédésiiek levelezé listai vagy hirdetétablai
(Bulletin boards). Ugyancsak a halézat bazisan folynak ma mar a publikalassal
kapcsolatos kiilénbézé tevékenységek. igy a széveg. illetve a hozza tartozo abrak,
tablazatok. képletek stb. eloallitasat nagymértékben megkonnyité komplex (sz6-
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veg)szerkesztok, a teljes informaciot egységesen kezels kodolasi modok (példaul un.
postscript kddolas), a kiadvany-szerkesztés, biralat, végleges nyomdakész (camera
ready) valtozat eldallitasa, illetve a kiadvany vagy egyedi cikkek, absztraktok szét-
osztasa vagy az ahhoz valo hozzaférés biztositasa. Ugyanez érvényes a folyoiratokban
megjelend cikkekre, amelyek a halézat segitségével elérhetd tartalomjegyzék alapjan
a halozaton kereszttill megrendelheték. A hivatkozasokra vonatkozéan alljon itt egy
példa: az IEEE Internet Computing normal folyéirat 1997 marcius-aprilisi szamaban
megjelent cikk (38—46. oldal} szovegkornyezetben kilenc helyen hivatkozik URL
(Universal Resource Locator), ill. http (Hyper Text Transfer Protocol) cimre, mig a
hivatkozasi jegyzék 16 tétele koziil 10 a halézaton keresztiil is elérhetd. Az informacié
o0sszekapcsolasat biztositd hypertext szbvegek halézaton vald atvitelét a HTML nyelv
(Hypertext Markup Language) definialja.

Az elébbiekben érintett alapveté és ma mar altaldnosan hasznalt halézati al-
kalmazasokon tilmenden olyan megoldasokat kivanunk ebben a rovid ismertetésben
bemutatni, amelyek a tudomanyos kutatas specialis infrastrukturalis hatterét al-
kotjak és fogjak még kiterjedtebben alkotni a jovében.

A tudomanyos egyuttmukodés Gj koérnyezete:
a kollaboratérium

A tudomanyos kutatas altal megoldandé feladatok egyre noévekvé bonyolultsaga
sziikségszertien felértékelte a kutatok egyuttmukodésének jelentoségét. Az egyutt-
mukoddés kornyezetét, amely a kutatas eszkozeinek és technoldgiainak kozos hasz-
nalatat biztositja — fliggetlentl azok fizikai, féldrajzi elhelyezkedésétdl — egy (j
fogalommal, a kollaboratériummal szoktak ujabban azonositani, Maga a kifejezés
(eredeti formajaban: collaboratory) az egytittmuiikodés (kollaboracié — collaboration)
és a laboratérium (laboratory) szavak 6sszekapcsolasabél szarmazik.?2 Jelentése egy
olyan falak nélkuli centrum, amely foldrajzi elhelyezkedéstél fliggetlentil lehetové
teszi az egyittmukddo kutatok szaméara, hogy kollégaikkal — parbeszéd formajaban
— kapcsolatba kertiljenek. berendezésekhez férjenek hozza, szamitogépes eréforra-
sokat és adatokat megosztva hasznaljanak és digitalis konyvtarak informacioit els-
vehessék. Maga a koncepcié annyiban 1j az eddigi alapvetéen halézati bazisu le-
hetéségekhez képest, hogy a szamitogéppel segitett egytttmiikédés egy (j kornyezetét
biztositja. A kollaboratériumok altal nyujtott lehetéségek a kovetkezd csoportokba
sorolhatok:

- Adatok megosztott hasznalata, amely lehetévé teszi a kulonbozo helyeken, egy
kozds feladaton dolgozé kutatoknak, hogy gyorsan és egyszeruen férjenek hozza
adatokhoz mind egy adott adatbazisban, mind adatbazisokon keresztul.

- Programok megosztott hasznélata. amely egymastol tavol dolgozé kutatdk sza-
mara lehet6éve teszi adatok analizalasat. megjelenitését, modeliezését stb., illetve az
ezeket biztosité szoftverekhez valé kényelmes hozzaférést.

- Tavoli berendezések vezérlése, amely nem csupan az adott helyen rendelkezésre
nem all6 berendezések. hanem nehezen elérhet6é helyeken (példaul a F6ldén nehezen
megkozelithet tertileten vagy a vilagtirben) levo berendezések hasznalatat is biztositja.

- Tavolban levé kollégakkal valé kommunikacié. ahol az idébeli (idézénak miatti)
eltérés sokszor nagyobb nehézséget okoz, mint a térbeli tavolsag.

Az emlitett négy feladatcsoportnak megfeleld szolgaltatast nyujté kollaboratori-
umok kialakitasa szamos technikai és ezen tulmend, de nem elhanyagolhato fon-
tossagu szociologiai és szervezési feladat megoldasat is kivanja. Ezek szisztematikus
felsorolasa helyett itt csupan néhany jellemzé problémara tériink ki.

Egymassal 6sszekapcsolt adatbazisok felépitését és hasznalatat nagymeértékben
megkonnyitette a szabvanyos iranyba fejlodé vilaghalézat (World Wide Web). A meg-
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osztott programhasznalat technologidja mar régebben kialakult a csoportos hasz-
nalat eszkézeinek formajaban (példaul: groupware). Természetesen ezen programok
nyujtotta funkcidok dokumentalasa, implementalasa és mutikddtetése a specialis ko-
vetelményeknek kell, hogy megfeleljen. Tavoli berendezések hasznalata nemcsak a
halézat sebességére vonatkozoan szab meg korlatokat, hanem a tavoli vezérlést
biztosité telemetria szabvanyositasa terén is kovetelményeket tamaszt. A kutatok
kapcsolatanak hagyomanyos eszkozei mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a k-
16nb6z6 multimédia bazist eszkdzék vagy a videokonferencia halézat-alapu megoldasai.
A csomagkapcesolt halézat ma mar lehetévé teszi mind audio-. mind videékapcsolat
létesitését. Az interaktiv videé jelentds szerepet jatszhat kisérletek tavoli megfigyelé-
sében is. A kapcsolat biztositasara olyan eszkozoket is felhasznalnak. mint a megosztott
képerny6 (beszélgetés: talk tizemmaéd), vagy az elektronikus fehér tabla.

A kollaboratorium szamos tertileten sikeresen alkalmazasra kerult. {Lasd példaul
az IEEE Computer Graphics and Application folyéirat 1997 marcius-aprilisi szamat:
megosztott, harom dimenzids virtualis kérnyezetrél vagy multimédia tipusa alkal-
mazasokrol®). A kollaboratériumok gyakorlali megvalésitasa naprol napra fejlédik
és maga a megoldas a jové szamara is Gjabb lehetdségeket és alkalmazasi tertileteket
kinal. Az amerikai National Academy of Science szervezett formaban foglalkozik a
nemzeti kollaboratériumok kialakitasaval és mar jelentos gyakorlati eredményekkel
is rendelkezik, példaul a molekularis bioldgia tertletén.

Halozati szamitastechnika, munkaallomas farmok
és szuperszamitastechnika halézati bazison

A kulonboézé szintti halézatok (lokalis-globalis, intranet-supernet-internet) meg-
jelenésével és nagymértéku elterjedésével az elosztott (distributed) szamitastechnika
is egyre elterjedtebbé valt. A szlogenek. mint példaul a szamitastechnika és kom-
munikacié .hazassaga™ vagy a .halozat maga a szamitogép” jél jellemzik ezt a fo-
lyamatot. ‘

Hogy lehet egy adott munkat gyorsabban elvégezni? Vagy keményebben kell dol-
gozni, vagy Otletesebben, illetve kérhetjiik, hogy valaki segitsen. A harom lehetséges
megoldas erre a szamitastechnikaban a processzor sebességének noévelése, jobb al-
goritmusok hasznalata, illetve a parhuzamos feldolgozas.

A szamitogép farmok (klaszterek) tulajdonképpen egy régen ismert paradigma
— az elosztott feldolgozas (distributed processing) — 0j formaban valé megjelenése.
Mig a parhuzamos feldolgozas hagyomanyos eszkozei (és igy a szuperszamitogépek
is) azonos tipusu processzorokkal mukddnek (homogének és szimmetrikusak}. a
farmok kiilénb6z6 tipust szamitogépek (munkaallomasok) egyittmiikédését bizto-
sitjak (heterogének). A szamitégép (munkaallomas) farmok, a kilénbézé féldrajzi
helyen lévo, kiillonbdzd csoportok vagy egyének altal hasznalt, kulénbézé gyartotol
szarmazo, kilonbozé szoftverrel felszerelt gépek egytittes alkalmazasat teszik lehe-
tové egy adott feladat megoldasa soran. A farmok a nagy szamban hasznalt és
nagysebességu halozattlal 6sszek6tott munkaallomasok kozos hasznalatat kilonbozo
programozasi modelleken alapulé, erre a célra kifejlesztett tamogaté szoftverrend-
szerekkel (példaul MPIL: Message Passing Interface) teszik lehetévé mind tudomaéanyos,
mind adatfeldolgozasi feladatok megoldasara.

A halézatcentrikus szamitastechnika egyik 4j gyermeke a Java nyelv. El6szoér
a Java nyelven alapulé virtualis szamitégépek a halozaton valdé navigalast biztosi-
tottak a (kilénb6z6, heterogén platformokon) megoldandé feladatok programozasi
nyelveként. Az egyittes feladatmegoldast és programozast lehetévé tevo szoftver
(groupware: csoport-szoftver) mintajara kialakitott 0j terminolégia a tobb felhasznalé
egyuittes, egyattmukéddé munkajat lehetové tevo szoftverfejlesztési kornyezet. A Java
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ezen a téren is igéretesnek bizonyult, biztositva az egylttmukodés atlatszosagat.
ami lehetévé teszi a kézos (egytittmiikédo) hasznalatot olyan alkalmazasoknal, ame-
lyeket eredetileg csak egyetlen felhasznalo szamara fejlesztettek ki. A szakmai te-
ritleten mar megszokott terminologiai burjanzast egy tovabbi kifejezés, a kozbiilsé
— az elosztott rendszer és az alkalmazasok kozott megfelelé tamogatast nyujté —
szoftver, az in. middleware is demonstralja.

Az Internet a maga sok szazezres kozponti (host) szamitégépével és sok millids
terminal szamitogépével rendkiviil nagy szamitastechnikai eréforrast reprezental. A
legnagyobb szuperszamitégépek teljesitménye is csak eltdrpil ezen szamitasi ka-
pacitas mellett. A halézati alapt szuper szamitastechnika merész tervekkel’ és mar
gyakorlati eredményekkel is buiszkélkedhet.

A hagyomanyos szuperszamitastechnika 0j tagja az amerikai Energiatigyi Mi-
nisztérium (DOE) altal létrehozott rendszer, amely 9200, egyenként tébb, mint 100
millié lebegépontos muvelet (megaFLOP) masodpercenkénti végzésére képes pro-
cesszor Osszehangolasaval valosult meg (Accelerated Strategic Computing Initiative).
Az amerikai HPCC: High Performance Computing and Communication® (Nagytelje-
sitményn szamitastechnikai és kommunikacio) program, illetve az elndk és alelnok
kozvetlen tamogatasa rendkiviil széles korii és nagyjelentoségil eredményeket igér.

Kiszamitastudomany (Computing Science)

Ezen szakteriilet pontos magyar megnevezése €s szabatos definicioja még varat
magara. Maga a megnevezés szamitasi modszereket jelent, amelyek olyan kisérletek
elvégzését teszik lehetové, amikel nem lehet ténylegesen elvégezni. vagy pedig tul
koltségesek lennének. Mas széval, a szamitogépes modellezés és a folyamatok szi-
mulacidjanak egy jol definialt feladatcsoportjarél van szé. A kiszamitastudomany
lényegében négy alapveto szakteriiletre éptil. Ezek kozil az elsd a kornyezet, amely
a kutatas altalanos moédszerét jelenti. Maga a moddszer egyszertsitett formaban a
kovetkezé moédon értelmezheté:

- Fizikai alapelvek alapjan egy M modellt szarmaztatnak (a modell természetesen
elozoleg létrehozott részmodelleket is tartalmazhat).

- Az M modellt numerikus maédszerekkel tébbféle szamitasi modellé (Ci) fejlesztik tovabb.

- A Ci szamitasi modellek szolgalnak a kisérletek alapjaul. Killénb6zé szamitasi
eszkozok és a vizualizacios eljarasok segitségével végzik az M modell jellemzéinek
feltarasat és érvényességének meghatarozasat. Itt van lehetoség kilonbo6zo kisérleti
eredményekkel valé Osszevetésre is.

- Egy ponton a C; szamitasi modellek a vizsgalt rendszer fizikai tulajdonsagairol
is informaciot szolgaltatnak. Az M modellt ezutan a kiszamitastudomanyi kisérlet
eredményei alapjan lehet tovabb finomitani.

Az ismertetett modszer hatékony alkalmazasanak alapfeltétele, hogy a modell
megfogalmazasanal a szamitasi szempontokat is figyelembe kell venni (véges arit-
metika. numerikus algoritmusok. architektura, programszerkezet stb.).

A masodik terlilet a modellezés modszereire koncentral. Az Onmagaban is
Osszetett részterilet ismertetése helyett csak a legfontosabb alapelveket emlitjiik.
Ezek a lehet6 fizikai pontossag és a kiszamithatdsag. illetve az elozetes hibabecslés
és annak végso ellendrzése.

A harmadik résztertilet a tudomanyos alkalmazas és az algoritmusok és archi-
tekturak kapcsolatat definialja. Elosztott rendszerek hatékony alkalmazasanak fel-
tétele hatékony elosztott algoritmusok hasznalata.

* Lasd példaul a petaflops tanulmanyt.4 A FLOP: Floating Point Operation — lebegdpontos muvelet

— a szamitogépek teljesitményének szokvanyos méroszama, ¢és a petaFLOP teljesitményii szamitogép
1 millié milliard. vagyis 1015 lebegépontos muveletet fog masodpercenként elvégezni.
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A negyedik részteriilet a modszer helyességével, illetve verifikacidjaval kapcsolatos
problémakkal foglalkozik.

A szamitégépes szimulacié nagyon sok teruileten bizonyult rendkivil termékeny-
nek. A kisérlet és az elmélet kélcsénhatasa a modern tudomany elismert jellemzéje.
A szimulacié, a modellezés érdekes eredményeket szolgaltathat a fizikai folyama-
tokrol. A kiszamitastudomany fizikai rendszerek szamitasi szempontbél végrehajt-
haté modelljeire koncentral, algoritmusokat dolgoz ki a modellel kapcsolatos prob-
lémak megoldasara. Nagyon fontos a szamitogép-architekturakhoz illeszkedé algo-
ritmusok megvalasztasa és olyan kérnyezet és eszkoztar biztositasa, amely az ala-
csony szintu programozastol mentesiti a tudésokat és mérnékoket, figyelembe véve
a természetszeruleg interdiszciplinaris jelleget. A modellezésnél alapveté fontossagu
a fizikai korrektség, a kiszamithatosag és a hibak korlatossaga. Az eredmény meg-
jelenitése a megoldas fontos, integrans része.

A szamitastudomany (computer science) a kiszamitastudomany természetes hat-
tere, azonban kozvetleniil nem biztositja annak minden szempontbol megfelelé ta-
mogatasat. Maga az oktatas, illetve annak tematikaja is ludas ebben, ahol a feladatok
altaldban mas formaban és hattérrel vannak megfogalmazva. A két tertlilet kozvet-
lenebb koélcsdtnhatasara van szikség.

Tanulas—tanitas és a halozat

A kulatas és az oktatas szoros kapcsolata indokolja, hogy néhany oktatassal
kapcsolatos problémardl is szoljunk. A tavoktatas eszkozei és modszerei hosszu
ideje az érdeklodés homlokterében vannak. Kuiléndsen fontos szerepet jatszhat a
tavoktatas azon szakmai terlileteken, ahol a szakmai tudnivalok gyors valtozasa,
fejlodése napi szlikségletté teszi az élethosszig tarté tanulast, tovabbképzést. A tav-
oktatas hagyomanyos eszkozei az egyszerti levelez6 oktatastél a tv-adassal és audio
valaszadassal rendelkez6 rendszereken at egészen a specializalt videokonferencia
eszkoztaraig terjednek. A legutobbi iddszak fejlédése uj lehetdéségeket nyitott a tav-
oktatas szamara a halézat (vilaghalézat) felhasznalasaval. Hozzajarult ehhez elsé-
sorban a kommunikéacié sebességének elért és varhato fejlodése (kirlondésen az un.
ATM: Asynchronous Transfer Mode alkalmazasa), a korszeru processzorokkal és
specialis aramkorokkel tamogatott multimédia (nagy felbontasu képek megjelenitése,
tobb iranyu audié és vide6 szolgaltatas), valamint az elektronikus kényvtarakhoz
valé egyszeru és hatékony hozzaférés. Ezek tették lehetévé az un. virtualis osztaly-
terem megteremtését, ahol a korszerti eszkozoket a hallgatok megosztva hasznal-
hatjak. A tavoktatas 4j lehetoségei, korszeri eszkozei és modszerei naprél napra
fejlodnek és maga a moddszer egyre novekvo jelentéséggel bir.
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