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El0szo

Az egyetemek elsddleges feladata, hogy szakteriileteiken diplomasokat
képezzenek és kutatasokat végezzenek. Sok egyetemi oktatd és kutatd
azonban joggal hivatottnak érzi magat arra, hogy részt vallaljon
szakteriiletén a magas szintd - régies kifejezéssel élve a ,mivelt
nagykozonségnek” szol6 - tudomanyos ismeretterjesztésben is. Szamos
példat lehetne erre felhozni, igy Bugat Pal orvosprofesszort, aki a
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat elsd el6dszervezetének, a Magyar
Természettudomanyi Tarsulatnak (1841.) kezdeményezdje és elsd elnoke
volt.

Sokunk példaképének, Simonyi Karoly professzornak valdsziniileg
utolérhetetlen teljesitménye ,A fizika kultirtorténete” cimd konyve. Fia,
Charles Simonyi adomanyabdl jott 1étre 1995-ben az Oxfordi Egyetemen
a Simonyi Professorship Chair for the Public Understanding of Science
nevi tudomanynépszersitd tanszék.

Az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kara részt kivan venni
Székesfehérvar szellemi életében. Ennek egyik megvalosulasi formaja a
Garai Géza Szabadegyetem, amelynek keretében egyetemiink oktatoi,
valamint az egyetemmel szoros kapcsolatban allé6 szakemberek tartanak
magas szintii ismeretterjeszt6 eldadasokat.

Garai Géza a Videoton egykori kiemelkedd fejlesztémérnoke, majd
fejlesztési vezetdje, aki tobblinknek nem csupan fénéke, hanem mestere
is volt. Bar ismeretterjesztd el6adasokat nem tartott, széles kor( tudasat
rendszeresen megosztotta veliink, tudomanyos ismeretterjesztést végzé
kollégait elismerte, tamogatta.

Az el6adassorozat évek o6ta dédelgetett terve egy TAMOP palyazat
kapcsan valt valéra két évvel ezel6tt, az akkor még Alba Regia Egyetemi
Kozpontban. A palyazat tette lehet6vé e konyvecske megjelentetését,
amely az elsd két év el6adasainak egy részét tartalmazza.

Az aldbbiakban felsoroljuk az els6 két év 6sszesen 12 el6adasat, amelyek
mindegyikének a felvétele megtalalhato6 a kovetkezd webhelyen:
http://archive.galileowebcast.hu/.
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* Dr. Toth Mihdly professor emeritus: Infotechnika az 6skortol
napjainkig

* Dr. Seebauer Marta egyetemi docens: Intelligens otthonok
* Dr. Gyorok Gyorgy egyetemi docens: Processzorok mindeniitt

* Dr. Flirész Gabor miiszerfejlesztd csillagadsz: Modern eszkozok és
modszerek a csillagaszatban

* Dr. Budavari Tamas fizikus: Tavoli galaxisokkal a Nobel-dij
kozelében

* Dr. Sima Dezs6 professor emeritus: A népvandorlas kora az
informatikdban?

* dr. Hudoba Gyorgy féiskolai docens: Bolygdszonda modell épitése
az Alba Regia Egyetemi K6zpontban

* Dr. Ujvari Sandor adjunktus: Magfizika magyar szemmel
*  Dr. Horvath Arpad adjunktus: A részecskefizika rejtelmei

* Dr. Lakner J6zsef c. egyetemi tanar: A multban gyokerezd jelen
(200 éve sziiletett Ybl Miklds)

+ Dr. Hajnal Eva egyetemi docens: Edesvizek &kolégiajarol egy
informatikus szemével

* dr. Nagy Rezsd f6iskolai docens: Tavcsd helyett szamitogép?

Az el6adassorozat természetesen a palyazat lezarultaval is folytatodik,
immar az Alba Regia Miszaki Karon. Az el6adék és a témak kore is
béviilni fog, mivel a karnak része lett a Geoinformatikai Intézet, amely
(mas keretek kozott) tobb mint fél évszazada miikodik varosunkban.



Az ICT és az adatbiztonsag

Az 6sszegylijtott tudas (informacio) és
a kommunikacio szerepe
az emberi faj fejloédésében és
hangsulyozott szerepiik jelen korunkban.

Dr.habil. T6th Mihaly, prof emeritus

Obudai Egyetem, Alba Regia Miiszaki Kar (OE-AMK) Székesfehérvar,
toth.mihaly@arek.uni-obuda.hu

Abstract—Az informacio fogalma és megosztasa az emberi faj torténeti
fejlédésében. A kommunikacié és az iras kialakulasa és fejlédése. A
kumulalt tudas mérfoldkévei az elektronikus kommunikacidig. A
kommunikacié védelme. A titkositasok. A kriptorendszerek generacioi. A
titkositasi transzformaciok és erésségiilk. A mai Kriptorendszerek.
Iteracios rendszerek. A nyiltkulcsu rendszerek és alkalmazasaik. Az e-
alairas. Hibrid rendszerek. Néhany sz6 az alkalmazasokral.

I.  BEVEZETES: AZ ICT FOGALMAI

A tapasztalattal vagy tanulassal megszerzett tudds és annak befogadasa,
megosztasa, tovabbadasa a legels6, még torténelem el6ttinek nevezett
emberektol kezdve az Embernek, mint tarsas és gondolkodd 1énynek
mindig is velesziiletett, természetes adottsdga volt. A Féld minden
él6lénye Kkozill csakis az Ember rendelkezik ezzel a kivételes
tulajdonsaggal, amely igen nagy szerepet jatszott és jatszik ma is az
emberiség mindenféle fejlédésében. Tulajdonképpen e fejlédés motorja
ez az egyéni és a kozosségi tudas, amelynek a ma hasznalt gytijt6fogalma
az informdcio.

Az informaci6é rendkiviil tadgan értelmezett fogalom és nagyon sokféle
megjelenési formaja van. Eppen ezért nincs is atfogéan érvényes és
pontos definicidja. Erre ez az iras sem tesz kisérletet. Helyette a kifejezése
és fejlddése néhany mérfoldkovét villantja fel, mutatja be a tizezer
évesnél is régebbi barlangrajzoktol az irott informaciékon keresztiil a
mai, elektronikus formakig. Természetesen messze a teljesség igénye
nélkiil, 6nkényesen kivalasztva a ,mérfoldkoveket”.

Mindegyik ilyen ,mérfoldk6vel” kapcsolatban megemlitiink néhany
mennyiségi és mindségi jellemzot, valamint a fejlédéssel egyiitt jard
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problémakat is. Igy a mai ,informaciés forradalom” elképesztd
mennyiségli informaciés kincsének a védelmével kapcsolatos néhany
dolgot is.

Az Ember, mint olyan, vele sziiletett tulajdonsagaként emlitettiik az
informacié befogadasanak és megosztdsdnak a problémakorét is. Ma erre
a kommunikdcio megnevezést hasznaljuk, ami ugyanannyira tag fogalom,
mint maga az informacio.

A problémakoérh6z tartozik az informacié tdroldsdnak a kérdése is, amire
technikai szempontbol egyaltaldn nincs igazan megbizhatonak
nyilvanithaté megoldas.

Mind a kommunikacid, mind a vele szorosan 6sszefliggd tarolas és egyéb
jarulékos problémak (mint pl. az informaci6 védelme, stb.) az informacio
kezelésének/feldolgozasanak technikai kérdése.

Mindezekre egyiittesen manapsag az informacio (I) és kommunikacio (C)
technikaja (T) vagy technolégidjaként szoktunk hivatkozni és az ICT
roviditést hasznaljuk.

Il.  AKEZDETEKTOL AZ [RASOKIG

Az utolsdé jégkorszak utols6 harmadaban, kb. 30 ezer évvel ezel6tt
Afrikdbdl az eurdpai kontinensre vandorolt a Homo Sapiens Sapiens:
Adam népe.

Az Ibériai félsziget déli tengerpartjain felfedezett, legalabb 10-20 ezer
éves barlangok rajzai [1] dgy is értelmezhetdk, hogy az azokban laké
emberek - a barlangi festmények segitségével - mar igyekeztek atadni
mas embereknek ill. csoportoknak bizonyos ismereteket és kultuszokat.
(Ha nem tudtak megmondani valakinek pl. a b6lény nevét, megmutattdk
neki a rajzon, hogy mir6l van sz0.)

A barlangrajzok kutatéinak tobbsége azzal ért egyet, hogy ezek a rajzok
és festmények kultikus célokat (is) szolgaltak.

Az egymastdl néhanyszor tiz kilométerre fekvd barlangokban talalt,
azonos megmunkaldsi modszerrel késziilt készerszamokbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy az ilyen szerszamok készitési technikajat is atadtak
egymasnak valahogyan, tehat az 6s6k egymastol tavolabb €16 csoportjai
kozott is volt valamilyen kommunikacid.

Mind a fellelt vadasz-eszk6zok, mind a barlangrajzok arra utalnak, hogy
nagy vadakra is vadasztak, ami csakis csoportosan, elére megbeszélt
taktikaval volt lehetséges.
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Sziikségképpen volt tehat az egyiitt él6 csoportok kozott szodbeli
kommunikacié. Az erre vald képességiik lehet6ségére (ti. a beszéd
képességére) mutatnak az emberi csont-leletek bizonyos anatémiai
jellegzetességei is. (A neandervolgyi ember Allitélag nem volt képes
szbébeli kommunikacidra, pedig nagyobb agytérfogata volt, mint a homo
sapiensnek.) Az ilyen kommunikacié segithette a beszélt nyelv
kifejlédését is.

Az irastorténet kutatoi feltételezik, hogy a piktogramok (képi
szimbo6lumok) sokkal elébb jottek 1étre, mint a mai értelemben irdsnak
nevezhetd informaciérogzités. Ilyen, a beszélt nyelvhez nem kotott
piktogramokat ma is széles korben hasznalunk. (Pl. a KRESZ tablak,
menekiilési utat jelz6 tablak, dohanyzas vagy mobil telefon hasznalatat
tilté tablak, stb.) Ezeket az egy kultirkorhoz tartozo, de a legkiilonb6z6bb
nyelveken beszélé emberek mindegyike megérti, de mindegyike masképp
nevezi. Bizonyos szempontbdl ilyen piktografikus jeleknek tekintheték az
U.n. arab szamokat hasznalok korében a szamjegyeink, vagy egyes
irasjelek, matematikai jelek. Ilyenek pl. a vallasokhoz kot6dd szakralis
szimbolumok, a heraldika
cimerei és sok mas is. Mindez
arra mutat, hogy a piktogramok
fogalmak, megnevezések, figyel-
meztetések stb. jelzésére nagyon
is alkalmasnak bizonyultak mar
évezredekkel ezel6tt is, de beszéd

leirasara, vagy torténetek
elbeszélésére” azért nem voltak
alkalmasak.

Erdemes megjegyezni, hogy a mai
tudasunk szerint egyaltalan nincs
értelme ie. 3000 évvel ezeldtti
irasokrol  (és  plane nem
betliirasokrdl) beszélni, jollehet a

1. abra , neten talalhatéok ilyen
Egy kb. ot és fél évezreddel ezel6tti un. hivatkozaisok

protosumér piktogram, amely vélelmez- . ; . L,
hetéen valamely akkor tisztelt isten A piktogramok Okori hasznalatat

szimboluma.[2] szO-irasnak is szoktak nevezni,

bar nem valamely nyelvhez

kothetd szavakat, hanem azok szemantikai (jelentés) tartalmat rogzi-
tették.




Az ICT és az adatbiztonsag |
|9

Az i.e. harmadik évezred kozepére teszik azt az igen jelentds lépést, hogy
a képirasbol egy nyelvhez (az U.n. protosumérhoz) kapcsolédéd iras
alakult ki Mezopotamiaban. Ez a sumért megel6z6 nyelv ma nem ismert,
de az tudhaté, hogy az ,irasjeleit” vizszintes sorokban, balrél jobb felé
irtak.

Az iréeszkoz egy haromszog keresztmetszetli palca volt, amellyel puha
agyagtablaba nyomtak bele kombinalt irasjeleket. A kordbbi piktogramok

a | A s szemantikai tartalmat
ﬁ Q ﬂ"T g} = HW# az irasjelek fonetikai
1 2 3 4 5

6 7 tartalma valtotta fel,
2. abra bar egyes Osszetett
A sumér SAG (=fej) ¢ékirasos jel kialakulasa egy jelek, akar 20-30
piktogrambol ¢és mintegy 2 évezredes tovabbfejlédése  akpgl alloé G.n.

(Borger nr. 184, U+12295 ).[11] ligatl'lrék

megnevezéseket vagy szemantikai tartalmat is megdriztek. Az ,egyszer(l”
ékirasos jelek is 5-10 ékbdl alltak. Nem szabad abba a tévedésbe esni,
hogy az ékirast a mai értelemben vett betliirasnak véljiik. Koézelebb all
talan a szotag-irasokhoz, de ennek a cikknek nem célja az irastorténet
részletezése.

Mindazonaltal nagyon is  jelentos
kultartorténeti  mérfoldkovek  voltak,
amikor egy-egy, ma mar ismeretlen
nyelvhez kot6do, , egzotikus” irast sikertlt a
régészeti leletekbdl megfejteni.

Pl. a sumér ékiras és nyelv (Rawlingson és
Rénai Jacint), az oOkori egyiptomi irasok
(Champollion) vagy a krétai linearis B iras
és a hozza tartozd nyelv (akhaj nyelv
Michael Ventris) megfejtése.

Az agyag ,tablakon” rogzitett informacio
megfejtésének a nehézségére alljon itt egy Egy ie 2400-bol szarmazo
példa (3. 4bra): ¢kirasos levél,[3]
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A KONYVTARAK

Az utolsé jégkorszak utols6 harmadabdl, kb. 30 ezer évvel ezel6ttrdl
leltek fel egyaltalan értelmezhet6 valamilyen rogzitett jelzéseket, amelyek
az Embernek voltak tulajdonithaték. A fentiekben leirtak lényege a
szempontunkbo6l az, hogy az ékiras és az agyagtablak igen alkalmasak
voltak mindenféle informaci6 - az adofizetési leltarakon kiviil akar
torténeti leirasok vagy legendak - leirasara és az agyagtablak kiszaritasa,
vagy kiégetése utan ezredévekre megdrizték ezeket az informdciokat.

Nagy kérdés hogy a mai informacié-rogzitési technikak (papir, film és
hangrogzitési anyagok, stb. ) élettartama vajon mennyi lehet.

Az informacié rogzitésének ez az agyagtablas modja olyan hatékonynak
bizonyult, hogy Asszurbanipal ninivei, ékori ,konyvtardnak” a régészeti
feltdrdsakor mintegy 22 ezer agyagtablat talaltak. Mas régészeti
feltarasokkal egyiitt ma mintegy 400 ezer 6kori agyagtabla megfejtésével
foglalkoznak filol6gusok, paleo-lingvisztikusok, archeolégusok és mas
szaktuddsok.

Ez altal a megszerzett és dsszegyiijtott tudas tértol és idotol fiiggetleniil
megoszthatova valt.

Ez rendkivil jelent6s fejlodési 1épés volt az emberiség kumulalt tudasa,
azaz az informacio kezelési technikdjanak a kialakuldsaban.
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4. abra
A XX. szazad végén jra felépitett alexandriai konyvtar [16]

Tulajdonképpen nagyon érdekes lenne tudni, hogy vajon mi inditotta az
okori Ptolemaios dinasztia els6, Nagy Sandor altal ,kinevezett” egyiptomi
uralkodoéjat (i.e. 367-283) arra, hogy az akkori Egyiptom Nagy Sandor
altal alapitott févarosdban, Alexandridban oOsszegytijtse az oOkori vilag
akkoriban fellelheté valamennyi tudasat. Erre alapitotta meg a hires
Okori, alexandriai konyvtarat, amelyben mintegy 700 ezer papirusz
tekercset gytijtott ossze (0gorog nyelvre leforditva) és amely az elsd
olyan, konyvtarnak nevezhet6 gylijtemény volt, amelyben katalogizdltdk
is a dokumentumokat.

Jollehet tobbszor is elpusztitottdak ennek a konyvtarnak a tartalmat,
mindig is djraéledt és maig is neves o6kori, gorog tuddsoknak nyujtott
otthont. (Csak néhany, ott munkalkodd, ismert oOkori tudds nevét
megemlitve: Demetriosz, Erasztothenesz, Arisztarkhosz, Diofantosz. )

Legutébb az egyiptomi Hoszni Mubarak elndksége alatt, nemzetkozi
Osszefogassal és segitséggel 1995-t61 2002-ig épitették jja. Nem egészen
az 6kori konyvtar helyén, mert azt a helyet ma mar tenger boritja, de nem
messze attol. [14]

Az 6kori alexandriai konyvtar minden esetre igen jelentés mérfoldké az
emberiség kulturtorténetében.
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Erdemes meggondolni, hogy maga a létrehozas inditéka is az Ember
eredetétdl fogva meglévé (originalis) tulajdonsaganak a kovetkezménye.

A torténeti tovabblépés el6tt visszatérve még egy Kkicsit az informacio

S.4abra

Részlet az uj alexandriai
konyvtar belsé terébdl (Sajat
fotd)

Osszegyljtésének és megosztasanak
torténelmi mérfoldkoveire, feltétlentil meg
kell emliteni a cordobai (mor) koényvtarat,
amely az eurdpai kozépkor vitathatatlanul
legnagyobb tudasanyagat gytijtotte 6ssze.

A moérok VIII. szadzadi, eurdépai hdditasat
kovetéen az andaltziai Corddba lett az
(eurdpai) iszlam kalifatus f6évarosa. A X.
szazadban ez volt a vildg legnépesebb
varosa. (Ma a lakdinak szama alig tobb 300
ezernél.)

A X. szazadtdl a mérok egyetemet alapitottak
és létrehoztak az akkori Eurépa legfejlettebb
kulturdlis koézpontjat, valamint a cordébai
konyvtarat, amely az els6 ezredfordulé utan
a Vilag legnagyobb konyvtara volt. Az 6kori
filoz6fusok miiveit arab nyelvre forditottak,
és késbbb, az eurdpai reneszansz idején nem
az eredeti, gorog forrasokat, hanem a sokkal
inkabb érthetd, cordobai arab forrasokat

forditottak vissza az eur6pai nyelvekre. Csak becsléseket lehet tenni arra,
hogy mekkora is volt Cordébaban a morok altal alapitott konyvtar
informacids anyaga. A fénykoraban allitélag legalabb félmillio, de lehet,
hogy egymilli¢ iratot taroltak.

Osszehasonlitasul meg kell jegyezni, hogy a kozépkori szerzetesrendek
regulai szerint a szerzeteseknek kotelezd elfoglaltsaguk volt a kdédexek
masolasa, de a kolostorokban és mas egyhazi centrumokban a
corddbainal tobb nagysagrenddel kevesebb irott anyagot taroltak.
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Adatunk van arra példaul, hogy a pannonhalmi apatsagban 1093-ban 80
kotetben 6sszesen kb. 200 irds masolatat taroltdk. A kézirasos masolas
tehat egyaltalan nem volt hatékony és kiilonben is csak az egyhazi
szovegekre terjedt ki. Az Okori filoz6fusok hagyatékidra és a nem
keresztény torténeti irasokra egyaltalan nem. Mindségi (és mennyiségi)
valtozast hozott a konyvnyomtatas feltalaldsa és ezaltal az informacio
megosztas nagysagrendi valtozasa a XV. szazadban. Ezt a valtozast ma
Gutenberg galaxis néven emlegetik, és természetesen meérfoldkének
szamit ez is a diszkussziémban. [5]

A kumulalt tudds es az emberiseg fejlodese

A cordobai k6ny‘vtér'résile"cef i
A X.sz; koriil9;5-1 millic{tobbnyire
arabnyelvii)iratotés konyvet

...... 1 tarolt.

> Késdbb ezt a tudas-anyagot vissza-
forditva alapozta meg a reneszansz
fejlédését.

&5 az adathiztonsag ma.

6. abra
A kumulalt tudas a kézépkorban [17] és [18]

A Gutenberg galaxis utani (azaz az elektronikus média: TV, internet,
radio, elektronikus ,konyvek”, stb.) vilaggal szembeallitjak a nyomtatott
médiumokat és az utébbi valsagarol beszélnek, irnak. [5]

A kérdés nem eldontott és kihat az oktatasi rendszerinkre is.
Mindenesetre a konyvnyomtatas feltalalasa és elterjedése nagysagrendi
valtozast hozott a XV. szazadban a ma informacié technikanak nevezett
fejléddésben is, tehat ez is mérfoldkének szamit.

Manapsag a vilag nagy konyvtaraiban - nem ,csak” nyomtatott, hanem
mas hordozodkon is - tarolt informaci6 mennyiségét 101° - 1020 byte
mennyiséglinek becsiilik. (Ez gyakorlatilag ugyanennyi karakterrel
ekvivalens.)
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Osszehasonlitasul vegyiik figyelembe a kovetkezd (nagyon durva)
kozelitést:

Egy A4-es oldalon 25 sorral és soronként 50 karakterrel szdmolva 1251
byte-nyi informacié van. 1000 oldalas konyvekkel szamolva egy-egy
konyvben 1,251x106 byte mennyiségii informacié talalhato. Vagyis a 101°
byte mennyiségi informacié valamivel kevesebb, mint 1013 ilyen,
egyenként 1000 oldalas konyvben ,férne el”, mas szoval ez 10xmillidszor
milli6 ilyen, egyenként 1000 oldalas kotetet jelentene. Elképzelni sem
lehet.

Ezt az 6sszehasonlitd szemléltetést tovabb fejlesztve feltételezhetnénk,
hogy egy-egy ilyen 1000 oldalas kdotet pl. 5 cm vastag és kiszamolhatnank,
hogy hany kilométer hosszi polcra lenne sziikség valamennyi
elhelyezésére és mekkora ,konyvtarban” férne el mindez.
Ehelyett fontoljuk meg inkdbb azt, hogy vajon érdemes-e egyaltalan ennyi
informaciét tarolni, hogyan is lehet e tomegben eligazodni és vajon
hogyan lehetne a nyomtatott formanal sokkal koncentraltabb mddon
tarolni ekkora informaci6-mennyiséget.

E harom kérdés koziil az els6é ketté napjaink még nem igazan megoldott
problémaja. A harmadik, vagyis az emberiség eddig elért, elképesztéen
nagy tudasmennyiségének a koncentralt taroldsara mar léteznek
folyamatban 1évé megoldasok:

A konyvtarakban eleddig 6sszegyjtott tudas-mennyiség digitalizalasarol,
elektronikus tarolasardl és az interneten val6é hozzaférhet6ségérél van
sz0. Ez az ICT mérfoldkoveinek napjainkra tehetd eseménye, amely nem
nevezhetd allomasnak, mert folyamataban 1étezik és itt csak felvillantani
kivanjuk.

A kovetkezd képen az USA Washingtonban 1évé Kongresszusi
konyvtaranak a f6 olvasoterme lathaté. Az 1800-ban alapitott konyvtar
katalogizalt konyv allomanya ma meghaladja a 30 millio tételt
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Nem is szamolva a kéziratokat, djsagokat, okiratokat, hang és kép
anyagokat, stb.

Ezekbdl mara mar tobb petabajtnyi anyagot digitalizaltak.

Az interneten hozzaférhetd, digitalizadlt konyvtari anyag létezik
Magyarorszagon is a Magyar Elektronikus Konyvtar (MEK) formajaban,
de létezik nagyon sok u.n. hangos konyv és sok mas formatumu
informacid is, mint pl. internetes folyodiratok. Felsorolni sem lehet mindet.

swAIETYETTRiF]

™M . NE IR RS S| B T

7. abra
Az USA kongresszusi konyvtaranak {6 olvasoterme [19].
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Ezek az informdaciokszolgaltatokon keresztiil érhet6k el és esetenként
csak dijfizetés ellenében. Egyébként altalaban fizetds maga az internetes
szolgaltatds is, de léteznek olyan orszagok is, ahol ez ingyenes,
pontosabban az allam finanszirozza.

1.  A“FELHO” ES AZ INFORMACIO SZOLGALTATOK

Az informdacié szolgaltatok és a felhasznalék bonyolult kapcsolat-
rendszerét egy U.n. felh6 reprezentalja.

Val6jaban ma mar nem nagyon érdemes draga felhasznal6i szoftvereket
egyedi felhasznal6i szamitégépekre telepiteni (mint amilyen pl. egy kép-
editor vagy egy matematikai szimuldciés program), hanem az ilyen
igényeket is a felh6n keresztil (fizetds) szolgaltatasként veheti igénybe a
felhasznalé.

No és az internetes felh6n keresztiil tolthet le sajat hasznalatra pl. zenéket
vagy filmeket - egyre inkadbb fizetds szolgaltatasokként.

A felh6 gazdasagossaga és elonyei mellett a teljes nyitottsdga hatranyt is
jelent, mert rajta keresztiil a rosszindulatu ,fekete kalaposok” kéretlentil
hozzaférhetnek a kommunikacionkhoz, Ilehallgathatjak és/vagy
modosithatjak a letoltott informacidinkat és megtévesztd informaciokat is
kildhetnek.

Minden kommunikacio
' 4 a vilaghalé felhgjén

Szolgaltato ( keresztiil torténik és - @
szerverek mindenki mindenhez @%’

= N~ hozzaférhet

=¥

) -

Kilonboz6 felhasznaldk

8. abra
A felh6 fogalom szemléltetése
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IV. AFORGALOM

Mar a bevezet6ben emlitettiik, hogy az informaci6 megosztasa, vagyis a
kommunikacié milyen lényeges szerepet jatszott a kezdetektdl fogva
egyének és csoportok kozott, és manapsag ide sorolhat6 az intézmények
és eszkozok informdcié forgalma is. Mindez a vilaghalds felhdn keresztiil
bonyolodik. A kovetkezb dbra azt szemlélteti, hogy a Fold egyes pontjai
kozott milyen a kapcsolatok megoszlasa.

Az internetes adatforgalom volumenét jol reprezentalja az USA
gerinchalozatanak a statisztikaja.

9. abra
Informéacidé megosztas a Fold felszini pontjai kozott [20]

Az éppen aktudlis forgalom helyett azonban érdekesebb annak a
fejlodését, novekedését vizsgalni.

Az internet forgalomra egészen 1990-ig visszamendleg talalhatunk
adatokat, de a mobil (telefonos) forgalomra gyakorlatilag csak 2005-t6l. A
kovetkezd tablazatban az USA gerinchal6zatainak havi forgalmi
adatmennyisége van megadva petabajtokban (1 PB = 1015 bajt.) [8]
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Global Internet traffic by year

Mobile
IP Traffic Internet

Traffic
Year | (PB/month) | (PB/month)
2005 2,426 0.9
2006 3,992 4
2007 6,430 15
2008 9,927 38
2009 14,414 92
2010 20,197 256
2011 27,483 597

V. AZE-ALKALMAZASOK ALAPPILLEREI

Az internetes kommunikaciét hasznalé elektronikus alkalmazasoknak ma
mar rendkivil nagy valasztéka létezik az lizenetvaltasoktdl kezdve az
internetes misor- vagy hirkozlésen keresztiil az elektronikus bankolasig
és kereskedelemig.

Ezek az alkalmazasok harom alappilléren nyugodnak:

Az egyik az ilyen alkalmazasok kommunikaciojanak az eljarasrendje. Ezt
protokollnak nevezik, amelybe nem csak technikai kérdések tartoznak
bele, hanem pl. a kommunikacioban résztvevék megbizhat6 azonositasa,
a tovabbitas kozbeni illetéktelen beavatkozasnak az észlelése, az
interneten kotott megallapodasok letagadhatatlansaga, biztonsagos
elektronikus alairasa, u.n. id6bélyegzdvel valo ellatasa és hasonlok.

Egy masik pillér, amit kilon ki kell emelni az ,érzékeny” adatok
titkositdsa, és ily médon valo védelme. Az el6z0 pillér kapcsan emlitett
néhany, nem kifejezetten technikai dolog is kapcsolédik ehhez.
Ez az egész specidlis témakdor ma mar annyira bonyolult és annyi
jarulékos vonzata van, tovabba annyi igen fontos alkalmazasa, hogy kiilon
pillérnek lehet tekinteni.

A harmadik, vagyis a térvényi hdttér tulajdonképpen a tarsadalmi
kornyezethez illeszti az adott e-alkalmazast (és nem is technikai tigy).

A harom alappillérb6l tehat kett6 az adott alkalmazast illeszti a
technoldgiahoz, nevezetesen

a kriptografiai technolégiahoz és

a kommunikaciés folyamatokhoz


http://en.wikipedia.org/wiki/Petabytes
http://en.wikipedia.org/wiki/Petabytes
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Mas széval a technologiat szabvanyok kontrollaljak a tarsadalmi-
gazdasagi kornyezethez val¢ illeszkedést pedig a jogi eszkozok.

A tovabbiakban a titkositassal kapcsolatos kérdésekkel foglalkozunk.

VI. A TITKOSITASOK ELVEIROL

Titkositaskor az un. nyilt szdveget (amit az angol Plaintext elvezés alapjan
P-vel jelolnek) egy titkositasi, vagy - mas néven - kddolasi eljarassal, csak
a beavatottak altal visszafejthetd U.n. kriptogrammd (C ) alakitjak. Ezt az
eljarast siffrirozdsnak is nevezték régebben és a végrehajtasdhoz
valamilyen kulcsra van sziikség. A titkositasok matematikai modelljeiben
ennek az atalakitasnak transzformdcio a neve, de matematikai értelemben
egy egyértelml leképezést, azaz fiiggvényt jelent. A kriptografiaban
alkalmazott fliggvények rendszerint nem adhaték meg a matematikai
analizisb6l ismert képletekkel, hanem inkabb csak tablazatokkal vagy a
transzformacio eljarasi szabalyainak masfajta (pl. valamilyen metanyelvi,
és/vagy a programozasban szokasos) leirasaval.

A C kriptogramot valamilyen nyilt, barki altal hozzaférhetd informacios
csatornan tovabbitjdk a cimzetthez, aki vagy ami aztdn a kddolasnal
alkalmazott transzformacié inverzének és a kodolasi kulcsnak a
segitségével képes visszafejteni, azaz dekddolni a C kriptogramot és
megismerni az eredeti nyilt szoveget.

A kddolasi és a dekddolasi transzformaciok a kezdetektdl az Uin. negyedik
kriptogeneracioig bezardlag kolcsonosen egyértelml leképezéseket
végrehajto inverz fliiggvények.

Itt jegyezziik meg, hogy az U.n. kripto-generaciok fogalmat a korabban
hasznalt szamitégép generaciok fogalmanak analdgiajaként e cikk
szerzdje vezette be. El6nye, hogy segit ,rendet teremteni” és attekinteni a
titkositasi médszereket és azok fejlédését és e témakor oktatasaban is
hasznos lehet.

A kripto-generaciokat a transzformaciok jellege és az alkalmazott
kommunikaciés modszerek egyiittesen hatarozzak meg.

A modern, szamitogépeket és bonyolult transzformaciokat alkalmazo
kriptorendszerek a 4. és az 5. generacios titkositasok.
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TITKOSITOTT C.E.Shannon (MIT) 1948-
) SZOVEG ) et
NYILT (KRIPTOGRAM) it ban kétrészes nagy
SZOVEG SZOVEG

(€)

cikkével megalapozta az
informaciéelmélet tudo-
manyat, és egy évvel
kés6bb ugyancsak &6 a
titkositas elvi alapjait is.

(P) (P)

DEKODOLAS %

KODOLAS

KOMMUNIKACIOS
TECHNOLOGIA

TITKOSITAS
(E)

MEGFEJTES
)

TRANSZFORMACIOS Két alapelvet emlitett: a
TECHNOLOGIA helyettesitést és a keverést
AKRIPTOGENERACIOKAT © AZ ALKALMAZOTT

KOMMUNIKACIOS ES TRANSZFORMACIOS (ennél azért altala-
TECHNOLOGIAK EGYUTTESEN HATAROZZAK MEG
nosabban megfogalmazva,

10. 4bra konfazionak és  diffa-
A kriptorendszerek generaciéinak zibnak nevezve, mint
meghatarozasahoz. titkosité atalakitasokat).

A cél az, hogy az érthetd nyilt szoveget minél inkdbb véletlenszertinek
latszé ,zagyvasagga” alakitsuk, de Ugy, hogy a kulcs ismeretében azért
egyértelmlien megfejtheté legyen. Erre a célra az idék folyaman egyre
bonyolultabb transzformacidkat talaltak ki, de ezeknek azért az adott kor
technikajaval kezelhet6eknek kellett lenniiik és elfogadhatéan
gyorsaknak is. Mar elég régen alkalmaztak erre egyszerd eszkozoktdl

kezdve bonyolult (pl. elektro-mechanikus) gépeket, de a szamitégépek

NYILT Ke ¢(E) Kulcs
SZOVEG
o Titkositas >
| E (Encryption) -
(P)
=
C=E Ke (P) —~ 1_3|
(@)
218
P=D,,(C) >
) Ko | (D) Kulcs
NYILT
S‘ZOVEG Visszafejtés -
> D (Decryption) |
(P)
11. abra

A kriptotranszformacio-par modellje
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megjelenésével és e célra vald alkalmazasaval a transzformaciok
bonyolultsaga is rendkiviill megnovekedett. Ez jellemzé a 4. és az 5.
kriptogeneraciokra és Ujabb valtozataikra. Az utdbbiak szinte
mindegyikében alkalmaznak nemlinedris transzformacidkat, U.n. lanco-
last és még Gjabban a matematikai kdosz elméletet is igyekeznek bevetni.

A 11. abra felsd fele azt mutatja meg, hogy egy P nyilt szovegbdl egy E
titkosito transzformacié és egy K titkosité kulcs segitségével eléallitunk
egy beavatatlanok szamara reményeink szerint nem megfejthet6 C
titkositott szoveget.

Az egész dolognak, persze, csak akkor van gyakorlati értelme, ha a dolog a
beavatott szamara visszafejthetd. Ehhez, persze, ismerni kell a D
visszafejt6 transzformaciot és a hozza tartozo6 Kp kulcsot.

Az els6 négy kriptogeneracio titkositasaira az volt a jellemz6, hogy azonos
kulcs volt mind az lizenet kiild6je, mind a cimzettje birtokdban, amit
persze titokban Kkellett tartaniuk. A titkosité és a visszafejt6
transzformaciok pedig egymas inverzei voltak. (Lehet ugyan kivételt
emliteni az G.n. tukorszimmetrikus transzformaciok korében, de itt nincs
hely a részletekre kitérni.). Ezeket nevezziikk szimmetrikus titkosito
rendszereknek (a kulcsok azonossaga miatt). Képletekben
megfogalmazva:

Ki = Kp; és D = 1/E = E'1

A szamitégépek elterjedésével a korabbiaknal sokkal bonyolultabb
transzformaciok szamitasait is elég gyorsan el lehet végezni és az 1970-es
évek kozepén Diffie, Hellman és Merkle publikaltak egy olyan rendszer
elvét, amelyben az E titkosité és a D visszafejt6 transzformaciok azonosak
voltak és a Kg valamint a Kp (bonyolult m6don 6sszetartozo6) kulcsok
voltak egymas inverzei. Matematikailag tehat:

Kg = KD‘l;éS D=E

Ezeket a rendszereket nevezzik aszimmetrikus titkositd rendszereknek,
de nevezik nyiltkulcsd rendszereknek is, mert egy ilyen kulcspar két
kulcsa koziil az egyiket nyilvanossa is lehet tenni és ez sok olyan
alkalmazasra ad lehetéséget, amir6l kordbban a titkos és bizalmas
kommunikacié koérében sz6 sem lehetett. (E-kereskedelem, banking,
hitelesitett e-alairas, stb.)

A 11. dbrara tekintve, persze, még masfajta elveken m{ikodé rendszerek
is 1étrehozhatok, de a sziikséges és elegendd biztonsagot nyujto (és
amellett elég gyors) rendszerek tulbonyolitdsdnak nem latszanak
gyakorlati hasznai. Az informacié biztonsag novelése természetesen
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folytonosan fennall6 igény, de ma ezt masutt, mas (pl. fizikai) modszerek
fejlesztésével valositjak meg.

Néhany lényeges kovetkeztetetést 6sszefoglalva:

» Az els6 négy generacié kriptorendszerei kivétel nélkiil mind
szimmetrikus (titkos kulcsos) rendszerek.

> Esetenként tobbszoros transzformaciokkal.

» Nem Kkozombos, hogy a nyilt szoveget nem tal nagy
szovegegységenkeént (pl. betlinként), vagy

» nagyobb szovegegységenként (U.n. blokkonként) titkositjak-e.

» A 4. és az 5. generaci6 rendszerei mind blokkos rendszerek.
Minimum 128, de akar 2048 bites blokkokkal és ugyanilyen
hosszu kulcsokkal.

» A szamitas-igény a kulcshosszal né.

Errél a kovetkezd pontban b6vebben.

VII. A TITKOSITASOK EROSSEGE

Jéllehet nem csak a titkositd mddszerek elveivel kapcsolatban, de minden
esetre azok hatdsdra is megjelent a modern matematikdban a
matematikai bonyolultsag-elmélet. amely - tobbek kozott - azzal is
foglalkozik, hogy valamilyen problémarél bebizonyitsa, hogy az elvileg
sem kiszamithato, de itt és most nem err6l van sz6, hanem a gyakorlati
kiszamithatatlansdgrol. Még ha talalhato is egy titkositasi mdédszerhez t.n.
feltorési algoritmus, egyaltalan nem mindegy, hogy az a gyakorlatilag
rendelkezésre all6 szamitasi kapacitds és id6tartam esetében
alkalmazhaté-e. Ezért 1étezik definici6 arra, hogy mikor nevezhetiink egy
titkositasi modszert (kriptorendszert) erdsnek.

Konnyen belathatd, hogy ha a titkositasi (és a visszafejtési) modszer
ismert, akkor a titkositas biztonsaga a kulcsoktdl fligg. Az is belathato,
hogy elvileg barmilyen kriptorendszer feltérhetd ugy, hogy valamennyi
lehetséges kulcsot kiprobaljuk. Ha nagyon sok kulcs lehetséges, akkor a
feltorés gyakorlatilag lehetetlen. Ezt a kulcs-prébalgatasos moédszert
nevezik a nyers eré (brute force) médszerének.

EROS az a KRIPTORENDSZER, amelynek a feltorésére NEM ISMERT
OLYAN ALGORITMUS, amellyel gyorsabban fel lehetne torni, mint a nyers
erd modszerével.

Egy kriptorendszer erdssége tehat a mondottak értelmében fiigg attdl,
hogy hanyféle kulcsa lehetséges.
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A kulcsok hosszat ma bitekben szokas megadni. Pl. a 128 bites binaris
szamokbol 6sszesen 2128 féle van a csupa nullastél a csupa 1-es bitbdl allé
szamokig.

Mivel 210 ~ 1000, vagyis = 103, ezért 2128 =~ (103)13 vagyis 103°. Ha
valamivel kevesebb, mint 1 nanoszekundumonként (= 10 s) lennénk
képesek egy-egy kulcsot kiprébalni, akkor a 86400 masodpercbdl allé 24
6ras nap alatt, mondjuk 100 ezer (10°) kulcsot), akkor ,,csak” 103995 %
1024 napra lenne sziikség az osszes lehetséges kulcs kiprébalasara.
Lehetne még tovabb ,csokkenteni” a sziikséges idot, ha feltételeznénk,
hogy mondjuk 1 milli6 (= 10°) ilyen gyors szamitégép dolgozik szimultan
a ,probalgatasokon”, de a dolog gyakorlati képtelenségét szemlélteti mar
a kortlbelili szamitasi eredmény is. Ami, persze, nem zarja ki azt, hogy
véletleniil mar a probalgatasok els6 5 percében rabukkanhatunk a
megoldo kulcsra.

Az Osszes lehetséges kulcsok szamat egy adott kriptorendszerben
kulcstérnek, pontosabban a kulcstér szdmossdgdnak (halmazelméleti
terminoldgiaval a kulcshalmaz rangjanak) nevezik.

Az Olvasoét ennyi is meggy0zi talan, hogy a kriptorendszer biztonsagat a
kulcstér szamossaga hatarozza meg. Manapsag a 128 bites kulcsok nem is
szamitanak nagyon er6snek. Titkos kulcsos (szimmetrikus) rend-
szerekben nem is haszndlnak mar 256 bitnél roévidebb, nyiltkulcsu
rendszerekben pedig 1024 bites kulcsoknal rovidebb kulcsokat, de erre
alabb még visszatériink. Azt talan bizonyitas, vagy szamolgatasos
becslések nélkiil is be lehet latni, hogy minél hosszabb kulcsokkal
torténik egy titkositas, annal nagyobb szamitasi kapacitast igényel. Mind
idében, mind tarolasi kapacitasban kifejezve.

A titkosité rendszerekben tehat meghatdrozé elv a biztonsagi
szempontbol sziikséges, de az elégségesnél nem hosszabb kulcsok
alkalmazasa.

Erdemes taldn mar itt megemliteni, hogy egy biztonsagos (titkositott)
komplex kommunikaciés rendszer leggyengébb pontja a rendszerben
mindig aktiv szerepet jatsz6 emberi dvatlansdg (Human factor) és nem a
rendszer technikai része.
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Osszefoglalva az ebben a fejezetben elmondottak lényegét:
» Magat a titkositasi modszert nem érdemes titokban tartani,
» sOt: egyenesen szabvanyositjak.

» A titkositds anndl ,er6sebb”, minél nagyobb az adott
kriptorendszerben lehetséges kulcsok szama, a kulcstér.

» Elvileg mindig lehetséges lenne az 6sszes kulcs kiprobalasa. Ez
anyers erd (brute force) modszere.

» A kulcsok  hosszat  bitekben szokas megadni
(tobb szaz, vagy tobb ezer bites kulcsok is el6fordulhatnak a mai
gyakorlatban is).

» llyen nagyszamu kulcs végigprobalasa barmilyen realis id6
alatt gyakorlatilag kivitelezhetetlen.

VIII. A MAIKRIPTORENDSZEREKROL

A kovetkez6kben nem célunk e rendszerek miikodésének a részletes
ismertetése, csak valamilyen altaldnos benyomadst szeretnénk kelteni a
bonyolultsagukrdl. Megmutatva és ezzel sejtetve is a feltorési nehézségei-
ket, és (talan) a megbizhatosagukat is. Persze mindez relativ és a technika
pillanatnyilag adott fejlettségétdl fiigg.

A 4. generaci6s, titkos kulcsos kriptorendszerek ma is hasznalt, persze
mara mar tovabbfejlesztett valtozatai az U.n. iterdcids rendszerek amelyek
archetipusa (mintegy: allatorvosi lova) az 1970-es évek kozepére
kifejlesztett és szabvanyositott Data Encryption Standard, a DES. Ez 25
évig igen jo6l szolgalod titkos kulcsos (azaz szimmetrikus) rendszer,
amelyben mar a legelején megjelent a késébb tovabb fejlesztett
szimmetrikus utodai szinte valamennyi lényeges tulajdonsaga.

Aranylag egyszerli helyettesitd és keverd transzformaciok egy
tobblépéses sorozatat hajtja végre, egy adott hosszisagu nyiltszoveg
blokkon, majd egy masik kulccsal ezt megismétli és igy tovabb tébbszor
is.

Egy-egy ilyen titkositd lépés-sorozatot egy-egy kornek (rundnak)
neveznek és minden korhoz mas-mas alkulcsot szamolnak ki az aktudlis
f6-kulcsbol.

A DES alapvaltozata 64 bites nyiltszoveg blokkokkal és kulcsokkal
miikodott és 16 kort hajtott végre minden egyes blokkon. Fontos, hogy
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mar a legelsd, szabvanyositott valtozatanak a korfliggvényébe is
beépitettek egy nagyon nemlinearis transzformaciot.

A bonyolultsagat hivatott szemléltetni a kovetkez6 abra:

| 64 bites kulcs |

| Azi-1- edik épés baloldal2 bitje: B | Az -1 - edik Iépés jobbolda2 bitje:;J |

A baloldali Al LY
és a jobboldali

félszavak
cseréje

Az i edik
szubkuledKi)

kiszamitasall. a

kulcs iitemezés

Transzformacié
( Kor fliggvény

fG1.)

A mod2 Osszeadas
lényeges szerepe hogy
visszafejtéskor ismét mod

2 hozzdadjukaz
i- edik rundban a
rundfliggvényt aziedik
félblokkhoz és ezzel kiesik
32bit a megfejtéskor
B fh1.K) | f(J.i:l Ki )’tehét aka’f'milyen
fiiggvény lehet és nem
\/ i% kell még invertalhaténak
Az i- edik rund baloldali32 bites félszavab; | Az edik rund jobboldali32 bites félszaval; | sem lennie

sz ki

Az i- edik rund utanj az iteracié kozbeni kriptogram C

12. abra
A DES egy korfiiggvénye a szubkulcs iitemezéssel egyiitt.

A DES-hez hasonlé blokkos és egy-egy korfliggvényt tobbszor is
végrehajté rendszereket iterdcids (titkos kulcsos) rendszereknek is
nevezik. J6llehet a DES és némileg bonyolitott valtozatai 25 évig nagyon
jol szolgalo erds rendszerek voltak, mara mar a min. 128 bites blokkokkal
(és kulccsal) dolgozd, belga fejlesztésti AES (Advanced Encryption
Standard) nev(i utédjat szabvanyositottak, de tobb mas iteracids
rendszert is kifejlesztettek.

Az iteracios kriptorendszereknek NEM tovabbfejlesztett, hanem teljesen
mas elvi valtozatai a kovetkez6kben bemutatando6 nyiltkulcsii rendszerek,
amelyek célja és alkalmazasa is némileg mas .

Ez utébbiakkal szemben az iteracios rendszerek gyorsabbak és kisebb
szamitasigénylek.
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A titkositd rendszerekhez elég konnyen lehet mindennapi analégiat
talalni, ha nem is mindig pontosan megfelel6t: Maga a titkositott lizenet
megfeleltethetd egy lakattal lezart valaminek, amihez csak a lakathoz vald
kulcs birtokaban tudunk hozzajutni.

Tehat a lakat (a titkosit6 transzformacié analégiaja) és a kulcs szerepe kb.
ugyanaz, mint a titkositasnal is.

Képzeljliink el most egy olyan lakatot, amelynek két, nem azonos kulcsa
van és a lakat e kulcspar (bonyolult és nem kiszamithat6 moédon
osszetartozo) két kulcsa koziil barmelyik kulccsal bezarhaté ugyan, de
ezutdn csakis a kulcspar masik kulcsaval lehet kinyitni. Azzal nem,
amellyel bezartak.

Szemléltesse ezt a kovetkezs abra:

Ennek a ,Jrendszernek” van
kriptografiai analogiaja:

Nevezetesen az aszimmetrikus
(nyiltkulcst) kriptorendszerek,
amelyek otletét 1976-ban publikalta
Whitefield Diffie, Martin Hellman és
Ralph Merkle Berkeleyben egy
konferencian a New Directions in

g

{

L

RETE

Crpr.ogra}/phy C. cikkii_kben; , EZ 13 sbra.
meI‘fOldkO VOlt a tltkOSlraSOk A kétkulcsos (aszimmetrikus)

tobbezer éves torténetében, mert  kriptorendszerek lakat-analogisja.
el6ttiik még soha senkinek nem jutott A lakat ugyan barmelyik kulcesal

bezéarhato, de ezutan csakis a kulcspar

eszébe ez a kétkulcsos titkositasi elv. L i A
masik tagjaval nyithato ki.

(Kivéve a brit GCHQ 1960-as titkos
anyagat.)

Az elsd, gyakorlatban is hasznalhat6 és maig is legismertebb rendszert, az
RSA-t a bostoni MIT harom hallgatéja: Ron Rivest, Ady Shamir, és Leon
Adleman talaltak ki és tették kozzé 1977-ben. Ez maig is hasznalt, igen
elterjedt rendszer.

A matematikai miikoédési elviik bonyolultabb annal, hogysem egy
ismeretterjeszt6 cikk keretében bemutassuk. E szempontbol
érdekesebbek a problémaik és a ma mar igen elterjedtnek mondhaté
alkalmazasaik.

A 4. generacids, szimmetrikus, egy (titkos) kulcsos rendszerek
problémaja a titkos kulcs eljuttatasa a partnerhez. Nem lehet ugyanazt a
kulcsot akarmilyen hosszu ideig hasznalni, mert az izenetek feltorésében
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érdekelt fél el6bb, vagy utobb rajon a kulcsra és attdl kezdve hidba is
titkositjdk az iizeneteket. Ilyen problémat jelentett pl. a madsodik
vilaghaboruban a német tengeralattjaréknak kiildott tizenetek titkositasa
ill. az lizeneteknek a Szovetségesek altali megfejtése, de mas, nem ,csak”
katonai, hanem diplomdciai tizenetvaltasok problémai is megemlithetdk.

Ezeket a kulcsokkal és azok eljuttatasaval, titokban tartasaval kapcsolatos
problémakat ma gy(ijténéven a kulcsmegosztas problémaiként emlitjiik.

Az 5. generacio6s, kétkulcsos kriptorendszerek kifejlesztését 1ényegében a
kulcsmegosztasi probléma égetden fontos megoldasa indokolta és
valoban sikeriilt is ezt megoldani. Itt kell megemliteni, hogy Diffie és
Hellman kés6bb, mar az RSA rendszer bevezetése utan kitalalt egy olyan,
réluk elnevezett Kkulcs-csere eljarast, amely tavoli kommunikaciés
partnerek titkos kulcs-cseréjét nyitott kommunikaciés csatornan
keresztll is lehet6vé teszi. DH kulcs-csere algoritmusnak nevezik és
ténylegesen jelentds szerepe van a mai titkositott kommunikaciéban, de
itt nem részletezziik.

IX. ANYILTKULCSU RENDSZEREK ALKALMAZASAIROL

Az 5. generacios, aszimmetrikus kriptorendszerek kifejlesztését ugyan
els6sorban a kulcsmegosztasi problémak megoldasa erdltette, de
kideriilt, hogy olyan alkalmazasokra is képesek, amelyek a korabbi,
szimmetrikus rendszerekkel elképzelhetetlenek voltak.

A bemutatandé alkalmazasok megértéséhez elegendd a 13. abran vazolt
kétkulcsos lakat-analogiara hivatkozni. Ugyancsak a konnyebb megértést
segiti, ha a kommunikaciéban résztvev6 partnereket megszemélyesitjiik,
személyneveket adunk nekik, jollehet ezek a partnerek esetleg csak
szamitogép-szerverek. Ez a ,megszemélyesités” a kommunikacios
protokollok leirasakor kiilonben is altalanos szokas.

A kommunikaciéban résztvev6k mindegyike rendelkezik egy U.n. privat
(titkos) kulccsal és egy nyilvanos Kkulccsal. Az utébbit pl. egy
telefonkonyv-szertien (de annal biztonsagosabban és hitelesebben)
miik6dd, kozponti kulcs szerverrdl, vagy a partner szemeélyes honlapjardl
tolthetik le.

”n W EV4

Nevesitsiik igy ,A” és ,B
informacidcseréjének.
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Figyeljiilk meg, hogy
ennél a titkositott
lizenetkiildésnél a
kildé, vagyis Bob
nem hasznalja egyik
titkosito kulcsat sem.
Ugyanakkor meg kell

Ka-nyilvénos?

[ §%eb , biznia abban, hogy
Mikor fhod2 beoverrnnnanns > o AL . o
latlak? v latlak? Aliz nyilvanos kulcsa
L L , , :
valoban és hitelesen
14.4bra o azé az Alizé, akinek
iﬁgﬁ;&d (Aliz nyilvanos kulcsaval titkositott lizenetet az iizenetet kiildi.

Azaz azt val6ban csak
,az” az Aliz lesz képes
megfejteni a sajat titkos kulcsaval, akinek kiildeni szanta.

Ez a kérdés a kulcsmegosztas szempontjabol nagyon is lényeges. Nem
technikai, hanem bizalmi, garantdlt hitelesitési tigy.

Ezen a ponton belép (vagy megjelenik) e kommunikacios rendszerben
Aliz és Bob mellett egy harmadik ,személy” a hitelesités szolgdltato.

A magyar jogi terminolégiaban valoban ez a neve. Az angolban az u.n.
Certification Authority: CA.

Magyarorszagon a hitelesités szolgaltatasra tobb cég is létezik és a
miikodtetésiiket szigoru torvényi eldirasok szabalyozzak. A hitelesitésiik
akar kozjegyzdi hitelesitéssel azonos érvényli is lehet, és Aliz nyilt kulcsa-
nak Alizhoz val6 hiteles hozzarendelésén kiviil mas szolgaltatasaik is
vannak.

A hitelesités szolgaltatas, persze, dijkoteles, de maganszemélyek is
igénybe vehetik.

Manapsadg mar a Publikus Kulcsok Infrastruktiraja (PKI) akar 6nallo
diszciplindnak is tekinthet6 és nagy szakirodalma van.

[smételten felhivjuk a figyelmet arra, hogy ezekben a nyiltkulcsu
titkositasi alkalmazasokban feltétleniil sziikség van egy a technikai
megoldasokat az adott tarsadalmi ill. gazdasagi kornyezethez illesztd és
kozbizalmat  igényl6  torvényi/jogi  rendszerre. Ez a  PKL
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A kovetkezd abra a hitelesités szolgaltaté (CA) kulcskezeld szerepét
kivanja bemutatni. A rendszer résztvevdi a nyilvanos kulcsaikat egy
kozponti CA szerveren taroljak, amely szerepe leginkabb egy nagy
biztonsaggal hitelesitett telefonkdnyvéhez hasonlithaté.

A i?ylilvélrllos CA A hitelesités
ubCIiO ‘ szolgaltaté
_ publikus ( Certification
tarolasa mint Auhority: CA)
egy telefon -
kényvben

15. abra.

A hitelesités szolgaltat6 szerepe a publikus kulcsok kezelésében

(ha csak két résztvevd lenne a rendszerben.)

Mind a négy kulcs kiilonb6z6, de A kulcsai egy kulcspart alkotnak és B kulcsai szintén.

A nyiltkulcsu kriptorendszer alkalmazhat6 U.n.. elektronikus alairasra,
vagyis dokumentumok hitelesitésére is. Ebben meghatarozo szerepe van
a hitelesités szolgaltaténak, amely a nyilvanos kulcsot hatosagilag
garantalt médon és egyértelmlien hozzarendeli a kulcs tulajdonosahoz.

Ha ezek utan Aliz a sajat titkos kulcsaval alair egy dokumentumot, akkor
azt az alairast barki dekddolhatja Aliz, de csakis az 6 nyilvanos kulcsaval
és igy a hitelesités szolgaltaté hatdsagilag garantalja, hogy az az alairas
valéban Alizé. Ez nem technikai, hanem a jogi bizalom kérdése. Ez az
eljaras alapelve, de a gyakorlati kivitelezése azért ennél bonyolultabb.

Gondoljuk meg, hogy a mindennapi gyakorlatunkban egy biztositasi
szerz6dés, vagy egy banki beszedési megbizds, stb. aladirdsaval
tulajdonképpen nem annak az okiratnak a szovegét, hanem a szdoveg
hordozoéjat, vagyis a papirt hitelesitjiik az alairasunkkal. (Mar csak ezért
se irjunk ala soha tires papirokat!)
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Egy elektronikus dokumentum esetén viszont nem lehet a ,hordozét”
hitelesiteni, hanem a tényleges szoveget kell ,alairni”.

Ezért egy elektronikus dokumentum hitelesitéséhez az emlitett privat
kulcsos alairas 6nmagaban nem elegend6. A dokumentum szdévegébdl -
szabvanyositott eljarassal - el6allitanak egy az adott dokumentumra
gyakorlatilag kizardlagosan jellemzd d.n. HASH jelz6szamot és azt
hozzakapcsoljak az alairashoz, tovabba az egészet elladtja a hitelesités
szolgaltaté egy a datumot és az id6pontot is rogzitd - persze szintén

hiteles - jelzéssel: egy idobélyegzivel.

Mindez a biztonsagot szolgalja és annyira automatizalt, amennyire csak
lehetséges.

A felhaszndlénak rendszerint fogalma sincs arrdl, hogy egy-egy
lizenetvaltaskor, vagy tranzakcié folyaman milyen bonyolult folyamatok
jatszodnak le a hattérben. Persze, manapsag nem Kkell tudni, hogy egy TV
késziilék vagy egy maroktelefon belseje - és tagabb rendszere - hogyan is
miikodik, és a hasznaléja e tudas hianyaban is jol elboldogul vele.

A fent leirt digitalis alairasi, ill. az azzal hitelesitett dokumentum
eléallitasi folyamatat és szerepl6it mutatja a kovetkezdé blokkvazlat,
amelyben ismét csak az eljaras bonyolultsagat kell észrevenni.

A kulcspar generald szoftvert (is) a
hitelesités szolgaltatd bocsajtia a
Kliens rendelkezésére. igy a CA maga

l sem tudja, hogy mi a kliens privat

kulcsa, de garantalja, hogy az aktualis

publikus kulcs az adott kliensé.
Kulcspar EEEEE—— [ A rotvaros ke |
Y Z A nyilvanos kulcs
generalé SW Kulcspé}r Krus térolasa és
> genera|as - menedzsmentje
a CA-l (GEN) (CA)
Kervar Keus
A4 y
Az alairandé Az alairas
nyilt izenet || Aldiras hitelességé-
( M ) o (SIGN) nek az
ellenérzése
(SIGN TEST)
A privat kulcs
biztonsagos Az Uzenet
elr_nentes.e’a - megfejtése
kliens sajat - ill.
taroléjan elolvasasa
Az lizenet Az lizenet

kiild6jének és

cimzettjének a sajat,

. . . biztonsagos eszkoze
biztonsagos eszkoze

A barki szamara hozzaférhetd ,felhén”
kereszt(l tovabbitott ( alairt) Uzenet

16. abra.
A digitalis alairas miikddési vazlata és a folyamat szerepl6i
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A fenti abran nem szerepeltettiik az lizenet titkositasat és az esetleges
(tovabbitas kozbeni) sériilésének az ellen6rzését sem.

Ha egy ilyen folyamatba beillesztjiik még a fent emlitett HASH ellen6rz6
szamot is, akkor egy nem titkositott, de HASH szdmmal és digitalis
alairassal ellatott tizenet el6allitdsat és tovabbitasat szemlélteti a
kovetkez6 abra:

Hash arték

A felhasznald titkos kulcsa
a sajat biztonsagos taroldjabal

[ Message | signare  |——
A felhasznald nyilvanosos kulcsa

Boritékolt esTaETrl {nyilt) Gzenet a hitelesités szolgaltatotaol

Kommunikacios csalorna

Ossze-
hasonlit — OK?

l--l Message | Signature l

SHA =1 Hash érték

17. abra

A HASH ellendrzészammal ellatott — €s alairt — iizenet tovabbitasa és a vétel helyén valod
ellendérzése, hogy nem valtozott-e meg a tovabbitas soran.

NB: A Hash ellen6rzd szam ma szokasosan egy 168 bites szam, amelynek
a hossza fiiggetlen az lizenet hosszatol és egy szabvanyositott eljarassal (a
magyar terminologiaban: hasito fliggvénnyel) allitjak el6.

Azt nem tudjuk megakadalyozni, hogy a nyilt interneten valo
tovabbitaskor akar véletleniil, akar szandékosan ne valtozhasson meg egy
tizenet, de a HASH jelz6szam alkalmazasa alkalmas az ilyen, esetleges
valtozas kimutatasara.

Manapsag (pl. az internetes banki tranzakcioknal) még mas, az internetes
vilaghal6t megkertild tovabbi biztonsagi azonositot is hasznalnak. Pl. egy
SMS-ben megkiildott, csak néhdny percig érvényes, véletlenszeri
azonositot, amely nélkiil a tranzakcié nem hajthaté végre. Mindez a PKI
témakoreébe tartozik és itt nincs hely a részletezésére.
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X. A HIBRID KRIPTORENDSZEREK

A 4. generaciés, szimmetrikus (modern valtozataikban iteracios)
kriptorendszerek erdsek, gyorsak és nem igényelnek relative nagy
szamitastechnikai kapacitast, de a kulcsmegosztassal problémajuk van.

Az 5. generacios, azaz a nyiltkulcsu rendszerek megoldjak a (személyes
talalkozast nem igényld) kulcsmegosztast, de ennek az az ara, hogy a 4.
generacids rendszereknél joval nagyobb szamitasi kapacitast igényelnek
és igy lasstuibbak is azoknal.

Igaz, hogy a PKI megoldasaval egyiitt nagyon sok olyan, fontos
alkalmazasra is képesek, amelyekre a 4. generacidés rendszerek egymaguk
nem.

Mellesleg azonos biztonsadghoz jéval hosszabb kulcsokra is sziikségiik
van, mint a 4. generacids rendszereknek.

Kézenfekvé megoldds, hogy a 4. és az 5. generdciés rendszerek
elényeinek egylittes alkalmazasaval valamilyen HIBRID kriptorendszert
hozzanak létre és ezt - tobbféle valtozatban is - megtették.

Ma a kommercialis biztonsagos kommunikacioban szinte kizarolag ilyen
hibrid rendszereket alkalmaznak.

Tobbféle protokoll is 1étezik. Egy ilyen lépései a kovetkezdk:

1. Az uizenet kiildgje el6allit egy egyszer hasznalatos véletlen (Kv)
kulcsot, amely megfelel a 4. generaciés kulcshossz-kovetelmé-
nyeknek.

2. Bekéri (pl. a hitelesitd cégtdl) a cimzett nyilvanos kulcsat (Kcp)

3. Az elkiildeni kivant nyilt (P) szovegét egy megegyezés szerinti 4.
generacios eljarassal titkositja a Kv véletlen kulccsal, majd elkiildi
a titkositott tizenetet (C).

4. A cimzett (Kcp) nyilvanos kulcsaval titkositja az egyszer
hasznalatos (Kv) kulcsot, amelyet a cimzett visszafejt a sajat titkos
kulcsaval,

5. és igy mar képes lesz megfejteni a C lizenetet.

Ennek az eljarasnak az elvét szemlélteti a kovetkez6 blokkvazlat:
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A cirnzett nyil- |
vanos kulcsa

Véletlenszerden
generalt ALKALMI

hll-z'nilal'ra

A kiildé oldala

Nyilt széveg

18. abra Egy hibrid kriptorendszer mitkodésének az elvi vazlata.

Lathatd, hogy a kiildd el8szor is beszerzi a cimzett hitelesitett nyilvanos
kulcsat, majd a kiild6tdl két tizenet megy ki: A nyiltkulcsos rendszerrel
titkositott egyszer hasznalatos kulcs, és az egy alkalomra generalt
kulccsal (4. generacidos mddon) titkositott iizenet maga.

A cimzettnek  mindkettdre sziilksége van a  megfejtéshez.
Ez, persze, csak a hibrid rendszer miikodési elve, mert mind a cimzett
publikus kulcsanak a beszerzésére, mind az aktudlis esetekben
alkalmazott 4. és 5. generacios kriptorendszerekre tobbféle valtozat is
létezik.

Ez azért gazdasagos elv, mert az egyszer hasznalatos véletlen kulcs
(nagyobb szamitasigény() titkositasa, vagy ehelyett egy Diffie-Hellman
kulcs csere lebonyolitasa csak egy blokkon torténik meg és a rendszerint
nagyobb terjedelmi iizenet, tobb blokkos titkositdsdhoz mar a kisebb
szamitasigény iteracios kriptorendszerek valamelyikét lehet hasznalni.

Az aktudlis protokoll a 17. és a 18. dbran vazoltakkal is kombinalva,
persze mar meglehetésen bonyolult szokott lenni, de ezt a felhasznalé
nem is érzékeli.

XI.  NEHANY $z0 A JOVOROL

A titkositott kommunikacié ,lételeme”, alkalmazasa szorosan kotddik a
vilaghalohoz és az azzal kapcsolatos kommunikaciés technikakhoz, a
technika fejl6déséhez.

Manapsadg talan az alkalmazdsok fejlesztésére, Kiterjesztésére
fokuszalnak és nem is annyira a szamitégépekkel folytatott
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kommunikaciéra, hanem a mobil teleféniara, amely késziilékek egyre
,0kosabbak”.

Nagyon sok és elképesztéen nagy méretli u.n. kozosségi webkikoto
létezik, amelyekhez csatlakoz6 személyek onként megadnak magukrol
nagyon sok informaciét. Ezek segitségével a nagy Kkereskedd
vallalkozasok személyre szabott reklamokkal bombazzak a felhasz-
nalékat. Ezt tobb szempontbdl tapasztalhatjuk is.

Nagyon sok személyes adatunkat tarolja, persze, a kdzigazgatasi rendszer
is. Kevesen tudjak, hogy az adatvédelmi torvény lehet6vé teszi, hogy a
lakohely szerint illetékes 6nkormanyzati jegyz6nél letilthatjuk ezeknek az
adatainknak a harmadik személynek valé kiadasat. Még kevesebben
mennek el a jegyz6hoz és intézkednek errdl a letiltasrol, amelynek a
hidnyaban az adataink alapértelmezésben szabadon kiadhaték.

Ma mar a név és cimlistakkal kereskednek is.

Igen sok rosszindulatd szoftver (maleware) is kering a vilaghalon,
amelyeket az 6vatlan felhasznal6 egy e-mail megnyitasaval még nem, de
egy link, egy kép, vagy valamilyen csatolmany megnyitasaval mar
akaratlanul letolt a gépére, amelyen az miikddni kezd és kart okoz. Nem a
gép hardver elemeiben, (egyel6re azokban még nem) hanem a miikodtetd
szoftverben, vagy elkezd a hattérbdl ,figyelni” és megprobal érzékeny
adatokat ellopni, elkiildeni. Pl. banki adatokat, jelszavakat, stb.
Sajnos barmennyire is idegen a joindulati emberektdl, bizony
gyanakvdnak kell lenni és odafigyelni.

Kering egy csom¢ jéindulaty, de ,helybdl” latszik, hogy hozza nem ért6
figyelmeztetés pl. olyan szovegekkel, hogy ,ez a virus leégeti” a
merevlemezt.

Mar ma is létezik és kaphaté egy csomé olyan szoftver (persze nem
ingyen) amelyek a kiilonféle rosszindulatd tdmadasok kivédésére valok,
de ezek hatékonysaga nagyon kiilonb6zé és ezzel ,nagyon finoman”
fogalmaztunk.

Vilagméretl figyel6 szolgalata van a Symantecnek és Bruce Schneier:
Cryptogram c. ingyenes, internetes havi folyo6iratanak, amely sok ilyen
,védelmi” szoftvert is szokott mindsiteni.

Varhato, hogy az ilyen adatbiztonsagi rendszerek a jovében fejlddnek és
az is, hogy ugyancsak a biztonsag novelése céljabdl az internetes
lizenetvaltassal szimultan mas (pl. mobil telefonos) és u.n. biometriai
biztonsag-noveld szolgaltatasokat is bevezetnek.
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Pl. hang-azonositas, vagy egy hang-kod bejatszasa telefonon, ujjlenyomat
érzékelés, stb. Koziililk akar tobbet is egyidejlileg alkalmazva. Ezek a
modszerek és a hozzavald érzékel6 eszk6zok mar ma is léteznek.
Némelyik ma még igen draga és csak a legnagyobb biztonsagot
megkovetel6 helyeken alkalmazzak.

Mint pl. az irisz-felismero beléptetést a CERN-ben az LHC gyorsitonal.

Végiil, de egyaltalan nem utols6 sorban meg kell emliteni, hogy a felhd
fogalom ma mar nem csak a vilaghaléra (WWW: World Wide Web)
hanem mas, vilagméretli 0sszekottetési rendszerekre is értelmezhetd.
Ilyen, egyelére a www-t6l elkiilonitett ,felh6” az egyre ,okosabb”
telefonokkal megvalodsitott, nem csak verbalis, hanem képi, s6t: video
kommunikacid is.

Beszélhetiink azonban a sokféle TV csatorna altal szolgaltatott video és
hir- kommunikaciordl is.

Mindennapjainkban tanui vagyunk annak, hogy ezek a ,felh6k” mintegy
integralédnak, részben vagy egészben egymasba olvadnak.

A jovordl szolva tehat meg kell emliteni ezeknek az itt nem is pontosan
definialt ,felh6knek” az integracidjat, mint tobb mint lehetséges fejlédési
iranyt.

FORRASOK ES SZAKIRODALOM

A cikk szerzdje tobb évtizedes fOiskolai és egyetemi el6adasaibol, az
azokhoz késziilt jegyzetekbdl és prezentaciokbol valogatva allitotta dssze
e cikk anyagat. Ezekhez természetesen nagyon sok forrast felhasznalt,
amelyeket lehetetlen itt mind felsorolni. Néhany alapvet6 miivet azonban
mégis meg kell itt emliteni, amelyek a kovetkezdk.

[1] The CODEBRAKERS, by David Kahn

Scribner, NewYork, 1966. ISBN 0-684-83130-9
A kriptogrdfia_térténetének majdnem 1200 oldalas alapmiive. Tébb
részes filmet is készitettek belble, de magyarra nem forditottdk le.

[2] ICSA Guide to cryptography, by Randall K. Nichols, McGraw-Hill,
NY@ other cities in 1999.
ISBN 0-07-913759-8.
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Ez a tobb, mint 800 oldalas alapmii ma mdr a kriptogrdfidban
egydltalin nem friss, de feltétleniil emlitésre mélté, alapvetd
szakirodalmi forrds.

[3] Applied cryptography, by Bruce Schneier. JohnWiley and Sons Inc.
NY...1996.

ISBN 0-471-12845-7.

A szerzé ma, 2013-ban is a kriptogrdfia taldn leghiresebb guruja. Sok és
Jjo kényve jelent meg és ma is van egy internetes folydirata.

[4] Wireless security, by Randall K.Nichols at al. McGraw-Hill,
NY...2002,
ISBN 0-07-138038-8

Nichols prof (Univ of Washington, NY Columbia) szintén vildghires
kriptogrdfiai guru és sok kényvet, egyetemi jegyzetet irt.

[5] Digital communications, by Bernard Sklar,

Prentice-Hall Inc. New Jersey, 1988.

ISBN 0-13-211939-0.

A cimének pontosan megfeleld, nagyon jo alapmii (a tisztes kora ellenéra
még ma is.)

[6] Crypto-gram. Bruce Schneier internetes (ingyenes) havi folydirata.
Feliratkozni lehet rd a
http://www.schneier.com/crypto-gram.html webkikéton.

A magyar nyelvli szakirodalom korébdl jo szivvel ajanlhatom az
érdekl6d6knek:

[7] Viraszté Tamas: Titkositas és adatrejtés. Netacademia  Kft.  Bp.
2004.ISBN 963 214 253 5

Talan az egyetlen és még elég friss magyernyelvii konyv, amely
komolyan foglalkozik a kriptorendszerek elméleti hdtterével is. Felsofokt
tankonyvként is haszndlhato.

[8] Simon Singh: Koédkonyv.Park Konyvkiadé Bp. 2001. Nem
szakkényv, hanem igényes ismeretterjesztd célu, nagyon olvasmdnyos és
szorakoztato mii a kriptogrdfia “izgalmas” torténeteirol.

[9] Dr. Berta Istvan Zsolt: Nagy e-szigné konyv.

Microsec Kft, Bp. 2011.

Mintegy kézikényv az elektronikus aldirds témdjdhoz és mindenhez, ami
vele kapcsolatos
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[10] Az ELTE egy igen érdekes, a kriptogrdfidval és “kdrnyezetével
foglalkozé webkiktdje:
www.biztostu.hu/login/index.php

E cikkben ténylegesen felhasznalt anyagok forrasai:
[11] http://hu.wikipedia.org/wiki/Barlangrajz

[12]
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89k%C3%ADr%C3%A1s#
Protosumer_.C3.ADr.C3.A1s

[13] http://en.wikipedia.org/wiki/Cuneiform#Proto-
literate_period.

[14] http://archnet.org/library/sites/one-site.jsp?site_id=8223.
[15] http://hu.wikipedia.org/wiki/Gutenberg-galaxis

[16]
https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9pes_kr%C3%B3nika

[17]

https://www.google.com/search?q=k%C3%A9pes+kr%C3%B3
nika+k%C3%A9pei&hl=hu&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X
&ei=R6mvUc69E4z24QTZolHoDQ&ved=0CCkQsAQ&biw=1280&b
ih=642

[18]

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://elismondom.file
s.wordpress.com/2010/08/0449-cordoba-mecset-
belso.jpg&imgrefurl=http://elismondom.wordpress.com/2010/0
8/17/andaluz-nyar-11-cordobai-nagymecset-a-
mezquita/&h=873&w=1164&sz=170&tbnid=6INs6fSeTA8_KM:&t
bnh=98&tbnw=130&zoom=1&usg=_y1-
SSkjl23FqgsolF11FUOs1hwjc=&docid=qXK8NtWN3K0dZM&hl=hu
&sa=X&ei=9zevUerUF43E4gSSwoHYBQ&ved=0CDIQ9QEwAQ&du
r=4745

[19] http://www.panoramio.com/photo/5259007
[20] http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_traffic
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Bolygoszonda modell épitése az
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Abstract — we report about a planetary probe constructing (called
Hunveyor) project running at the Obuda University, Alba Regia Technical
Faculty. The primary aims of the project (engineering, constructing and
using an internet controllable exploration robot) are: motivation and
education of electrical engineers of the future. Building such a robot
(HUNVEYOR-4) integrates many fields of sciences, like physics,
electronics, robotics, from microcontroller to web programming,
modelling, creating space-inspired animations as well as doing various
experiments (like monitoring the environment, e.g. measuring the
temperature, wind speed and direction, etc.) and planetary analogue field
studies. In this paper we show the evolution of the project from the
beginning to the latest international field study, conducted in the desert
Sahara in February 2013.

Kivonat - Az Alba Regia Miiszaki Karon oktatasi céllal egy bolyg6szonda
modell épiil. A modell épitésének elsddleges céljai: motivacié és oktatas,
vonzdé és hasznos téma biztositasa projekt- és diplomamunkakhoz a
leend6 villamosmérno6kok szamara, hossza tavon. Egy bolygdszonda
épités szamos diszciplinat (mint pl. fizika, elektronika, robotika,

programozas, modellezés, ..stb.) egyesit, mikézben analdg
terepgyakorlatok alkalmaval szamos tevékenység (mint pl. kérnyezet
monitorozas: hémérséklet, szélsebesség és szélirany mérés, ... stb.)

elvégzésére, kiprobalasara ad lehetdséget. A cikkben néhany megoldandé
miiszaki feladaton Kkeresztiill bemutatjuk a projekt torténetét, és
beszamolunk a 2013 februarjaban, a marsi koériilményekhez hasonl6
klimaju teriileten, a Szaharaban végzett nemzetkoézi terepgyakorlat
tapasztalatairol és eredményeirdl is.
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I.  BEVEZETES

A XXI. szazad hajnalan sajatos ellentmondasnak lehetiink tanui. Mig
mindennapi életiinkben egyre Kkiszolgaltatottabbakka valunk a
technikanak (elektromossag, szamitégép, internet, okostelefon, ... stb.),
ugyanakkor a mérnoki és kutatdi életpalyak iranti érdekl6dés vészesen
csokken, a fiatalok hatat forditanak a miszaki és a természettudomanyi
palydnak. Az érdekl6dés Ossztarsadalmi szinten megnyilvanuld
hanyatlasa vilagméreti jelenség. Pedig a XX. szazad eredményeinek
tovabbviteléhez, a fejlédés fenntartisdhoz és meguijuldsdhoz a lassan
kioregedd korosztalytol a fiataloknak fokozatosan at kell(ene) vennitik a
stafétabotot. A napjainkra mar-mar rutinszerivé valé (rkutatds még
mindig érdeklédésre tarthat szamot, féként, ha egy-egy specidlis
lireszkozre vagy eseményre a média is aktivan reagal. A HUNVEYOR
lirszonda épitési programmal a fentiekben vazolt problémakra prébalunk
egyfajta valaszt adni.

Il.  AKISERLETI GYAKORLO URSZONDA EPITO PROGRAM CELJAI

A kisérleti gyakorlé bolygoszonda épitési program a HUNVEYOR
elnevezést kapta, amely a ,Hungarian UNiversity SurVEYOR”
megnevezésbdl alkotott mozaikszd. Az elsd két tag jelentése magatol
értetddik, az utols6 tag pedig azt jelzi, hogy mintaul az ember Holdra
szallasat el6készité amerikai SURVEYOR-7 holdkutaté robot szolgalt.

Az (irszonda épités alapgondolata az ELTE-n sziiletett meg 1997-ben. A
programhoz Pécs és Szombathely utdn székesfehérvari intézetiink!
2001-ben negyedikként csatlakozott, igy bolygészonda-modelliink a 4-es
indexet kapta.

»A Fold kornyezetét végleg elhagyd Ureszkozoket (irszondaknak, vagy
bolygdkozi szonddknak nevezziik. Céljuk a Naprendszer égitesteinek
megkozelitése és helyszini vizsgalata, illetve a bolygokozi tér
tanulmanyozasa.”[1]

1, Akkoriban még Kand6 Kalman Miiszaki Féiskola, Szamitogéptechnikai Intézet
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Kilovés: 1968. januar 7., 06:30:00 UTC
Leszallas: 1968. januar 10., 01:05:36 UTC
Hordozorakéta: Atlas-Centaur

Repiilési id6: 65 h

Pozicio: 41.01°S 348.59°E

Leszallé tomeg: 305.7 kg

1. abra A Surveyor 7 és a Hold meghoéditasa. A piros jelek a szovjet Luna, a sarga az
amerikai Surveyor szondak, mig a zold az Apoll6 leszallé helyeit mutatjak.

Természetesen senki nem gondolja komolyan, hogy a HUNVEYOR-4
elhagyja a Foldet. Célként - mint azt a ,gyakorl6” jelzd is mutatja - azt
tlztik ki, hogy a hallgaték szamara hosszu tavra biztositsunk egy vonzo,
értelmes és hangulatos keretprogramot a Tudomanyos Diakkori
tevékenységhez (TDK), a projekt munkakhoz, biztositsunk lehet6séget a
mérnoki készségek (tervezés, szervezés és Kkivitelezés) gyakorlasara,
kibontakoztatasara, a legiijabb technikak és technol6gidk megismerésére,
valamint a tehetségesebb és kitartobb hallgatok esetén akar
diplomamunkak is sziilethessenek. A programban val6 részvétel
szolgaljon tovabba referenciaként a végzett didkok szamara, ndvelje
hallgatoink versenyképességét a munkaerdpiacon, s nem utolsé sorban
mutassuk meg, hogy a mai technikaval mar akar didkok is képesek egy

77

1960-as évekbeli irszonda képességeit elérd szerkezetet konstrualni.

Az sosem volt célunk, hogy egy kész, befejezett, ,kilovésre kész”
bolygdészonda alljon el6. Maga az épités, a mérnoki feladatmegoldd
tevékenység gyakorlasa illetve gyakoroltatasa a valédi cél, akar a mar
meglevl egységek esetleges ismételt Ujratervezése és megépitése révén,
kovetve a miiszaki fejlédést, mint amire majd példat is mutatunk.
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I1l. FELADATKIIRAS

A feladat kiirasa ezek utan a kovetkez6képp korvonalazddott. Képzeljiik
el, hogy egy Foldon kiviili égitestre (Holdra, Marsra, a Jupiter, vagy akar a
Szaturnusz egyik holdjara) kutaté (irszondat kiildiink, melynek feladata
egy jovébeli kolénia megalapitasanak el6készitése. Epitsiink egy ilyen
tavolrol vezérelheté mérési adatgyijté robotszondat! A korral haladva - a
szonda legyen elérhetd az Internetrdl is! (Mindez 2001-ben.)

A fenti kovetelményeknek megfelel6en a megoldandé f6bb feladatok:

az lrszonda fém tartovazanak elkészitése

kiilonb06z6 miiszermodulok épitése

a szonda miiszer-egyiittesének vezérlése

mérési adatok gytijtése, tarolasa, tovabbitasa, feldolgozasa

egyéb kiegészité és kiszolgadlo elektronikus és mechanikus elemek
készitése

a szonda energiaellatasanak biztositasa

kommunikacié a ,foldi iranyit6é kozponttal”

¢ a szonda kiilvilag szamara valé elérhet6ségének biztositasa

IV. AZELSO LEPESEK

A projekt meghirdetése eleinte semmilyen érdekl6dést sem valtott ki a
hallgatok korében, pedig Intézetiink f6 profilja a villamosmérnok képzés,
igy a szonda tartévazanak egyszeri elkészitésén kiviil a fenti feladatok jol
illeszkednek a didkokkal szemben tidmasztott kovetelményekhez. Ugy
gondoltuk, ha a mechanikat mar készen talaljuk, akkor a tobbi feladat mar
vonzobba valik, ezért gépészmérnok kollégank, Sasvari Gabor révén
elkésziilt az aluminium vazszerkezet. Az elgondolas helyesnek bizonyult,
hamarosan tobb hallgaté is jelentkezett.
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2. abra A HUNVEYOR-4 fémvaza és alkotoja, Sasvari Gabor

V. AHUNVEYOR-4 STRUKTURAJA

A HUNVEYOR-4 struktdraja az évek folyaman tobbszor is mdédosult. Az
els6 verzid egy PC alaplapra épiilt, melyen a miiszerek kezelése mellett
helyet kapott a web szerver és az adatbazis is.

Szondavezérloé Eszkizvezérld
egység programmodulok
USB | LPT RS232 RS5232
Honlap Adathazis
Kamera Telemetriai Tovahbi
modul modul modulok

3. abra A HUNVEYOR-4 els verzidjanak strukturalis felépitése
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4. abra A HUNVEYOR-4 els6 verzidja

7 7

A késbébbiekben felmeriilt az igény, hogy egy elektromos és kozvetlen
kabeles halozati elérése nélkiili, valédi terepen is miikodéképes verzid
alljon eld. Igy késziilt el a HUNVEYOR-4b, melynek f6bb jellemz6i:

Uj, kisebb teljesitmény igényfi, aktiv hlitést nem igényld alaplap

kisebb eréforrasigény

merevlemez helyett Compact Flash memoéria (CF kartya)

nincs webszerver és adatbazis

egyedi, XML/RPC alapi kommunikacids protokoll a szerverrel

egyetlen, 12 V tapfesziiltségrdl, napelemmel toltott akkumulatorrdl is
képes miikodni

radios (Wireless Lan) kommunikacio

[1C-re felflizott mérbeszkozok

jobbra-balra és fel-le is nézni képes sztereo webkamera

napelem mozgaté mechanika (Napraforgdé modul)

radiovezérlésii kiskocsi (HUSzAR - Hungarian Surface Analyser
Rower)

a szabad téri miikodtetés érdekében kék védoburkolat
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Kezels

I HUNVEYOR-4

FoldiIranyito Kézpont Szondavezérlg egység
T XML-RPC |
e _ :
_ szerver S
szerver >
XML-RPC .| Léptets-
hivasok | motarok,
(HTML
& PPM Manipuld-
oHp) port 8=r32bit torok
1/O kommuni-kaciés modul _ 3 .
parhuzamos es
port
multipli-kstor egveb
eszkizik
vezérls
use jelei
interfész
Webkamerdk
és egyéb UsB/IFc
USB eszkdzok llesztd

1’Cbusz

$ ! } !
............... Bl =l = |

részecske hémérséklet fényesség
sugrzés

EMU

5. éabra A HUNVEYOR-4b blokkdiagramja, valamint az alaplap, a tapegység és a CF
kartya
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6. 4bra A HUNVEYOR-4b a ,,szerel6 csarnokban”

HUNVEYOR-4 BUDAPESTI

MUszoki FSiskolo

HUNVEYOR-4 BUDAPESTI

Miszoki Fiskolo

7. abra A HUNVEYOR-4b felhasznaloi feliiletei
(er6forras-foglalas és a kamera modul)
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VI. AHUNVEYOR-4 MUSZEREI

A teljesség igénye nélkiil, csupan izelitéként bemutatok néhany,
tobbségében a didkok altal készitett eszkozt és mérémiiszert.

»Szélkakas” gaz, légnedvesség,
szélsebesség, legnyf)r,na}s, yo s
szélirény és megvilagitas erésség
hémeérséklet merés spektralis intenzitas,
villamdetektor

a harom rezgés-
érzékel6 egyike,
burkolat nélkiil

LED-
spektrométer

HUSzAR
a sztereo kamera W

modul 4| akiskocsi

WLAN

a gamma sugarzas )
access point

detektor

a
NAPRAFORGO
modul

a vételi parabola

1. tablazat A HUNVEYOR-4 néhany eszkoze és mérémiiszere
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8. 4bra A HUNVEYOR-4 harci diszben

VIl. TEREPGYAKORLATOK

A terepgyakorlatok célja a HUNVEYOR-4 terepre val6 szallithatésaganak
és razasallésaganak ellendrzése, valamint annak megallapitasa volt, hogy
milyen tipusi méréseket lehetséges, illetve célszerii az egyes kivalasztott
analég kornyezetekben elvégezni. Ezen mérésekhez az aktudlisan
meglevd miszerezettség mennyiben alkalmas, és milyen tovabbi
eszkozokre és fejlesztésekre lenne igény a jovobeli kornyezet-
vizsgalatokhoz.
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A terepgyakorlatok soran az alabbi hat hazai helyszint jartuk be:

Kiskunsagi Nemzeti Park, Fiilophaza -
futohomok

Nograd — a jégkorszakban simara csiszolt
sokszodglapt tn. ,,éles kavicsok”

Szentbékkalla - képenyzarvanyokkal
tlizdelt vulkani tufa

3

Gant, bauxitbanya - viz és sarfolyasok

Bér — savanyu andezit

Hegyest( - bazikus bazalt




Bolygdszonda modell épitése az Alba Regia Miiszaki Karon |

| 49

9. abra Terepgyakorlaton a ganti bauxitbanyaban. A képen a szerzo.

A WLAN (radios) osszekottetés hatotavolsagat Székesfehérvar hataraban
vizsgaltuk. A vételi oldalon parabola, a szonda oldalan egyszeri
botantenna alkalmazasaval 4,8 km-r6l még kapcsolatot tudtunk
teremteni.

10. abra A WLAN 06sszekottetés ellendrzése a terepen

Az Innsbrucki Egyetem és az Osterreichische Weltraum Forum (OWF)
2013. februarjara egy nemzetkozi terepgyakorlatot hirdetett meg [2],
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melyre a szakmai palyazatunk alapjan a HUNVEYOR-4 meghivast kapott.
A helyszine Marokkd, a Szahara nyugati része volt, ugyanis a terep és
februarban az ott varhat6 idéjarasi és homérseékleti viszonyok nagyban
hasonlitanak a Mars nyari éghajlatadhoz. Tovabbi részletekre vonatkozdan
1d. [3,4]. A HUNVEYOR-4, bar nem probléma nélkiil, de sikeresen
teljesitette a kiildetését.

ﬂ Osterreichisches Weltraum Forum

Morocco Mars Analog Field Simulation

MARS2013 Mission Manifest

= #12 anemometer

= #5 - IDE connector
#7 camera cables = = #4 - CF card

= #8 wireless stick
for rower and MOTs

3 - 12 V connector

v
46 USB hubs #2 - power
adapter
(230 V=>12V)

12. abra A HUNVEYOR-4 burkolat alatti zsufoltsaga
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13. abra A HUNVEYOR-4 a marokkoi marsi analog terepgyakorlaton

A szonda miikodését itthonrdl, interneten keresztiil ellenériztik, s a
mért adatokat is azon keresztiil hivtuk le. Az alabbi dbrakon a kapcsolat
ellendrzése, valamint egy méréssorozat eredménye lathato.

IPwd ping times to 192.168.1.150 - by month z
=1
apt . . ) :
=
7.0 a
&
6.0 -
g
n 5.0 i
c
S 4.0
)
L] 3.0
2.0 :
1o l : l A AJ 4
¥ A,
0.0 . - - . -
Week 05 Week 06 Week 07 Week 028 Week 09
Cur: Min: Avg: Max:
W 1%2.1&88. 1. 150 -nan 178. 73m 592, G5m 7.35
Last update: Thu Feb 28 15:20:12 2013
Munin 1.4.5

14. abra PING-statisztika a marokkoi marsi analog terepgyakorlatrol
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15. éabra A marokkoi marsi analog terepgyakorlat soran a hdmérséklet, paratartalom és a
fényviszonyok alakulasardl felvett adatsor

I :
16. abra A magnesen (bal oldali kép) a sivatagi porbol befogott vasszemesék lathatok

az elektronikan pedig rengeteg porszemcse gytilt 6ssze, valosziniileg
elektrosztatikus feltdltédés kovetkeztében.

VIll. AHUNVEYOR PROJEKT KOMPLEXITASA

Mint az mar az el6z6ekbdl is kitlinik, a HUNVEYOR projekt sokrétd,
Osszetett, szamos részfeladat megoldasat igényld vallalkozas. Tartalmaz
mechanikus  alkotdéelemek  készitését, mint a  vazszerkezet,
manipulatorok, pozicionalok stb. Az elektronika részérdl elektromos
(hardware) elemek tervezését, épitését, érzékel6k, detektorok
fejlesztését, valamint NYAK tervezést, szerelést, bemérést. Természetesen
a katalogus bongészés, épitéelemek kivalasztasa és beszerzése is a
megoldandé feladatok kozé tartozik. Tovabbi kihivast jelent az
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épitéelemekbdl a rendszer integralasa, interfészek definidlasa, eszkoz
vezérl6 programok, driverek és a magas szintli kapcsolédasok
megtervezése és elkészitése, kiilonféle szimulacidok végzése. A miikodést
részben laboratériumi koriilmények kozott, majd terepi koriilmények
kozott végzendd, komplex, el6re megtervezett mérési programok
segitségével ellendrizni kell, s az eredmények analizalasa utan sziikség
esetén mddositasokat kell végrehajtani a rendszeren. Az alacsony szintd,
kozvetleniil a hardver elemek programozasan tul magas szintd
programozasra is sziikség van: az eszkozok hasznalataval torténd
adatgytijtés, a mért értékek adatbazisba valé rendezése, késébbi
analizalasa, feldolgozasa, masok szamara valé hozzaférés biztositasa. Ide
tartozik a web programozas szamos eleme, beleértve a felhasznalok
regisztraciojat, eréforras igények kezelését, és igy tovabb. Kiilon vonalat
jelent még animacidk készitésének dus, fantaziat mozgaté és igényld
lehet6sége.

17. abra Részletek egy animaciobol

A projekt révén szoros munkakapcsolatban vagyunk az MTA X. és XI.
Osztaly Geon6omiai Tudomanyos Bizottsaga Meteoritikai és Planetolégiai
Albizottsagaval, valamint az ELTE Természettudomanyi Kar, Fizikai
Intézet, Anyagfizika Tanszék, Kozmikus Anyagokat Vizsgalé Urkutatd
Csoportjaval.

IX. KONKLUZIOK, HOGYAN TOVABB?

A tapasztalat azt mutatja, hogy a HUNVEYOR projekt tobb mint egy
évtizede folyik, és latvanyos sikereket tud felmutatni. Az oktatasi


file:///C:/Users/hajnale/Desktop/2014_12_15-CikkActaGarai/H4_AREK-Leszallt.wmv
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intézmények sajatossdga azonban, hogy egy-egy diak csak viszonylag
rovid ideig tud részt venni a munkaban, tehat az épitést hosszu tavra kell
tervezni. Id6 kozben a technikak és technolégiak valtoznak és fejlédnek,
ami az esetleg mar meglevo részek Ujra tervezését vagy atstrukturalasat
vonhatja maga utdn. Tehat nem egy komplett, m{ikodd, befejezett
Urszonda elkészitése a valddi cél, hanem maga az épitési folyamat, annak
ismeretszerzést, tanulast motivalé fenntartisa. Ez a cél az elmult
id6szakban megvalosult, és remélhetéen a jovdben is folytatodik. Eddig
tiz diplomamunka és még tobb TDK dolgozat sziiletett a HUNVEYOR-4
épitése kapcsan.

A jovOre nézve sem vagyunk fejlesztési tervek nélkil. A 12-es abra
tanusaga szerint a HUNVEYOR-4b eléggé zsufoltta valt a sok, apranként
fejlesztett modul hozzdadasaval. A kovetkezd fejlesztési ciklusban egy
robosztusabb megoldasra toreksziink. A technolégia fejl6dését kovetve a
cél az, hogy attérjliink Raspberry-PI alapti megoldasra, a HUNVEYOR-4c-
re. Mivel ez a megoldas alapvetden kiilonbézik a korabbitdl, a feladatok
b6 tarhazat nyujtja. A részletek ismertetése mar tul messzire vezetne, de
ebben a témaban jelenleg két diplomamunka is késziil.

=

i

6 =T
l 12 -
Ebiry A1

18. abra A Raspberry-PlI
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FORRASOK ES SZAKIRODALOM

A szerzd alapvetéen a HUNVEYOR-4 épitése soran felgyiilemlett sajat
tapasztalatainak egy toredékét foglalta Ossze, és az altala vezetett
projektr6l mar szamos publikaciéban beszamolt. Ezek felsorolasatol e
helyen eltekintek.

[1] SH atlasz, Urtan, 13. o., szerkeszt6k: Almar L.-Both E.-Horvath A.-Szab6
Gy., Springer Hungarica, Bp. 1966. ISBN 963 845582 9,

[2] Morocco 2013 Mars Analog Field Simulation,
http://www.oewf.org/cms/mars2013.phtml

[3] MARS2013 Morocco Mars Analog Field Simulaton Recap,
http://www.youtube.com/watch?v=VDfENbC_FOY

[4] This week on #simulateMars: MARS2013 Simulation Week 01,
http://www.youtube.com/watch?v=kfRDkS9VR0Q


http://www.oewf.org/cms/mars2013.phtml
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A részecskefizika rejtelmei

részecskék, gyorsitok, detektorok

Dr. Horvath Arpad

Obudai Egyetem, Alba Regia Miiszaki Kar
<horvath.arpad@amk.uni-obuda.hu>

I. BEVEZETES

Satét és semmi voltak: én valék,
Kietlen, csendes, lény nem lakta Ej,
Es a vildgot sziiltem gyermekiil.
Mindenhaté sugdrral a vildg
Félkelt 6lembdl; megrdzkddtatd
A semmiségnek pusztasdgait,
S ezer fejekkel a nagy szérnyeteg,
A Mind, eléallt. Hold és csillagok,
A menny csoddi l6nek bujdosék
Kimérhetetlen léghatdrokon.
Vorosmarty Mihaly

Sok részecskét mar rutinszerlien hasznalunk. Ilyenek az elektronok,
amelyek az elektromos késziilékek, szamitégépek miikodésében fontosak,
vagy anti-részecskéje a pozitron, amelyet az orvoslasban hasznalnak: a
CT-berendezésekben.

Az anyagot alkot6 részecskék vilaganak leirasahoz a fizikusok
matematikai elméleteket hasznalnak. Ezeket az elméleteket igyekszem
minél jobban szavakkal koriilirni és hasonlatokkal szemléltetni, de érteni
kell, hogy az elméletet a részecskerendszerek viselkedését leird
matematikai osszefliggések alkotjak. A mi agyunk a veliink kézel azonos
mérettartomanybeli torténéseken nevelkedett, fogalmai ebbdl a
yhétkoznapi vilagbdl” szarmaznak. A részecskék vilagat a sokkal kisebb
méretek és gyakran sokkal nagyobb sebességek jellemzik. Ez a vilag a
hétkoznapi fogalomrendszerrel, kozel sem irhato le tokéletesen.

Akkor hogyan tudhatjuk meg, hogy egy fizikai elmélet helyes-e?
Természetesen minden fizikai elméletben kell lennie olyan
mennyiségeknek, amelyek mérhetdek. A mérheté mennyiségek esetén
Ossze lehet vetni az elméletbdl kiszamolt értékeket a kisérletekben kapott
eredményekkel. Ha ezek mindig egyeznek, akkor az elmélet jo.
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A részecskék vilagaban gyakran a mérés maddja is eltér a hétkéznapitol. A
gyogyszerészek kétkari mérlegen hasonlitjdk 0Ossze a tomegeket.
Amennyiben a mérleg egyensulyban van, a jobboldali serpenydben 1évd
dolgok tomege megegyezik a Dbaloldali serpenyében 1évékével.
Amennyiben az egyik oldalon levék 6ssztomegét tudom, meg tudom
mondani a masikakét is. Ez természetesen nem megy részecskék,
mondjuk elektronok esetén. A tomegmérés eljarasat médositani lehet
ugy, hogy a mérési eljaras mas ugyan, de a mért érték minden esetben
egyezzen, amikor mindkét eljaras hasznalhaté. fgy létrehozhaté olyan
mérési eljaras, amellyel mar az elektronok tomegét is megmérhetjiik.
Erre majd még visszatérek.

Ezekre a méréssel ellenérizheté matematikai egyenletekre a fizikusoknak
sziikségiik van ahhoz, hogy egy nyelvet beszéljenek, és az ismereteiket
tomoren tudjak lefrni.

A tovabbiakban el6szor a részecskék vilaganak elméleti hatterérdl és a
megoldatlan rejtelmekrdl esik sz6, azutan arrél, hogy milyen eszkozok
szlikségesek ahhoz, hogy az elméletek igazolasahoz sziikséges méréseket
elvégezziik.

Il.  REJTELMEK, RESZECSKEK ES KOLCSONHATASOK

El6re vetitek par rejtelmet példaként. A felsorolasban felbukkand
ismeretlen fogalmakt6l ne ijedjiink meg, azokrdl hamarosan sz6 esik
majd.

1. Miért van tobb részecske, mint antirészecske? ®
2. Hogyan kapcsolddik a gravitacio a részecskefizikahoz? ®

3. Miért ismétlédnek a részecskék, azaz miért alkotnak
részecskecsaladokat? ®

4. Hany részecskecsalad van? ©

Egyel6re csak annyit vegylink észre, hogy vannak olyan kérdések,
amelyeket a jelenlegi elméletiinkkel meg tudunk magyarazni, és olyanok
is, amelyeket még nem. Az utdébbit szomoru fejecske jeloli az abran, a
megoldott kérdést pedig vidam. Valdjaban annak, aki fizikusnak késziil,
megnyugtaté lehet, hogy van még mit felfedeznie, annak a szomoru
fejecskék jelenthetnek vigaszt.
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Térjiink ra tehat a részecskékre. Mar az 0kori gorogok felvetették, hogy a
vildg minden dolga valamilyen oszthatatlan részekbdl all. Demokritosz
ezeket atomoknak nevezte el, ami gorogil oszthatatlant jelent. Mi ezek
utan a Demokritosz 4altal elgondolt, oszthatatlan épitékévek utan
nyomozunk.

s u

Amit mi atomoknak hivunk, arr6l késébb kideriilt, hogy tovabb
oszthatéak. Az elektron ,kering” valamilyen kis térrészre osszezsufolt
pozitiv toltésl rész, az atommag koril. Az atommagrol szolt a Garai Géza
Szabadegyetem egyik el6adasa. Abban sz esett arrél, hogy neutronok és
protonok alkotjdk az atommagot. Ezek a részecskék alapvetd szerepet
jatszanak abban, hogy az atommag jelenségeit, és vele a Nap
energiatermelését megértsiik. A neutronrdl és a protonrdl is kidertiilt,
hogy Osszetett részecskék. Az alkotorészeit kvarkoknak hivjuk.

1. abra: Az anyag elemi részecskéi. Az egyes dobogok a kdlesonhatasokat jelképezik,
amelyekben az egyes részecskék részt vesznek

Az eddig szerepld részecskék koziil jelenleg a kvarkokat, az elektront és a
pozitront oszthatatlan részecskéknek, mas néven elemi részecskéknek
gondoljuk. Az anyag részecskéinek elemi épitékoveit az 1. abran
lathatjuk. Az elemi részecskék hdrom csalddjdt az abran egy-egy szam
jeloli. Az els6 csaladban vannak az altalunk eddig emlitett anyagok
épitékovei. A protonok és neutronok, és igy az atommag is u és d
kvarkokbdl allnak. Az atommag koriil kering az e-vel jeldlt elektron. Az
els6 csalddban lathatunk még egy részecskét, a neutrinét. Pontosabban a
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harom neutrindé kozil azt, amelyik az elektronnal van szoros
Osszefiiggésben.

A masodik és harmadik csalad részecskéi hajdanan, midén ,ezer fejekkel
a nagy szornyeteg, A Mind, el6allt”, azaz az Osrobbanast kovet6
id6szakban voltak nagy szadmban jelen. Ahogy a Vilagegyetem hilt, a
beldliik alkotott részecskék sorban elbomlottak olyanokka, amelyekben
csak az els6 csalad részecskéi szerepelnek. A masodik és harmadik csalad
egyébként teljesen olyan részecskékbdl all mint az els6, csak a benne
szerepld részecskék tomege nagyobb. Az elektron nehezebb testvérei a p-
vel jelolt miion, és a t-val jelolt tau-részecske. Ezeknek ugyanakkora az
elektromos toltése, és a tobbi, késébb bemutatasra keriilé tulajdonsaga,
mint az elektronnak, csak a tomegiik nehezebb. A tobbi sorban is, ahogy a
nagyobb sorszamu csalad felé haladunk, egyre nagyobbak a tomegek, de
az egyéb tulajdonsagok nem valtoznak.

A tablazatban szerepl6 6sszes részecskét megfigyelték mar. Felmeriilhet a
kérdés, hogy nem lehet tobb részecskecsalad? Nem, pontosan harom van.
Ezt kisérletileg hataroztdk meg. Az ezutan logikusan kovetkez6 masik
kérdésre viszont, hogy miért van harom részecskecsalad, nem tudjuk a
valaszt. Olyan mintha kaleidoszképon keresztiil latnank a vilagot. Nem
tudjuk, hogyan mikodik ez a kaleidoszkop, mi jatssza itt a tiikrok
szerepét.

De hol talalhat6 a tablazatban az eleminek mondott pozitron? Az 1. abran
tulajdonképpen minden gomb két részecskét jelol. Minden itt lathaté
gombhoz tartozik egy részecske és egy antirészecske is. Az antirészecskék
tomege, bomlasideje azonos a részecskéével, de a toltés jellegii
mennyiségeik ellentétesek. Az egyes részecskék toltés jellegli
mennyiségei lathatéak az 1. tablazatban. Az elektromos t6ltést az elemi
toltésegység tobbszoroseként adjuk meg. Ez a toltés megfelel a proton
toltésének. Erdekes médon a kvarkok nem egész toltéssel rendelkeznek.

1. tablazat: Az elemi részecskék tulajdonsagai

Részecske elektromos toltés (e)  bariontoltés leptontoltés
u,ct 2/3 1/3 0

d,s, b -1/3 1/3 0

e ,uT" -1 0 1

Ve Vi, Vs 0 0 1
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Az elektron és a pozitron megkiilonboztetésére az e szimbolum f6lott
feltiintetjiik a toltésiiket. Az egyszeres elemi toltésti pozitron jele e™, az
elektroné, amely ellentétes toltésti e .

Egy részecske és egy antirészecske egymadassal talalkozva
megsemmisiilnek, és sugarzas keletkezik.

Ha a protonban minden kvarkot antikvarkjara valtoztatok, az elektromos
toltése is az ellentettjére valtozik. Ez az antiproton. Ha az antiproton koré
pozitront helyezek, akkor olyat kapok, mint egy hidrogénatom, de pozitiv
elektronnal, és negativ atommaggal. Ilyet ténylegesen létrehoztak a
kutatdintézetekben. Ezt nevezziik antihidrogénnek.  Ugyanigy
felépithetem elméletben barmelyik antiatomot, 1étrehozhatok bel6liik egy
antielefantot, antibolygoét, antigalaxist...

A korabban felsorolt rejtélyek kozott az elsé az, hogy miért nincs
ugyanannyi antirészecske, mint részecske. Ha ugyanannyi lenne, akkor
egymassal talalkozva megsemmisitették volna egymast, és nem lennének
anyagi részecskék csak sugarzas. Vagy ha van anyag, akkor ugyanannyi
antianyagnak is kellene lennie. Ha pedig nagyobb mennyiségii anyag és
antianyag talalkozik, akkor ott erds sugarzasnak kellene lennie, aminek a
nyomat nem latjuk sehol. Az elméleteink szimmetrikusak a részecskékre
és antirészecskékre nézve. Tehat azok szerint a Vilagegyetem
keletkezésekor ugyanannyi részecskének és antirészecskének kellett
volna keletkeznie. Es ugyanolyan mértékben Kellett volna fogyniuk, ahogy
egymassal talalkoztak. Hogy milyen folyamat okozza azt, hogy tobb anyag
maradt, mint antianyag, arra még nem valaszolt a tudomany.

Még nem beszéltiink a kdlcsénhatdsokrol. Ezeket az 1. abran az egyes
dobogok jelolik, amelyeken a részecskék talalhatoak. A neutrindkra csak a
gyenge kolcsénhatds hat. Ezért olyan kicsi a kdlcsonhatasuk, hogy 100
neutrin6b6l mindoéssze nagyjabol 50 nyelédne el, ha egy fényév
vastagsagu 6lomfalon atbocsajtanank.

Az 0Osszes elektromosan toltott részecskére hat az elektromdgneses
kélcsonhatds: a kvarkokra, az elektronokra és az elektron nehezebb
testvéreire, beleértve ezek antirészecskéit is, példaul a pozitront. A
mozgd toltott részecskék mozgasiranya eltériil a magneses térben. Az
erds kélcsonhatds csak a kvarkokra, és a bel6liik felépitett részecskékre,
szakszéval hadronokra, hat. Emiatt van az, hogy az atommag nem esik
szét, annak ellenére, hogy a benne 1év6 pozitiv elektromos toltésii
protonok taszitjdk egymast. Az erds kolcsonhatds ennek ellenére
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Osszetartja az atommagot. A protonok ugyanis kvarkokbol allnak, tehat
kozottiik is hat az erds kélcsonhatas.

A részecskefizika elméleti modellje, a standard modell ezeket a
részecskéket foglalja egy elméleti keretbe. Ebben megtalalhaté a fenti
harom kélcsonhatas.

A standard modell szerint a koélcsonhatasokat is részecskék kozvetitik.
Mindegyik koélcsonhatashoz egy vagy tobb részecske tartozik. Az 1. dbran
lathat6 elemi részecskéken és a kolcsonhatasok részecskéin kivil még
egy részecskét tartalmaz a standard modell: a részecskék tomegéért
felel6s, rég megjosolt, és 2012-ben felfedezett Higgs-bozont, amelyért a
2014-as Nobel-dijat kiosztottak azoknak, akik megjésoltak.

A standard modell, olyan modell, amellyel a részecskék vilagaban nagyon
pontos joslatokat tehetiink. Biztosan tudjuk, hogy mégsem teljes. Van
ugyanis legalabb harom kovetelmény, amellyel minden elméletnek
0sszhangban kell lennie:

 relativitasi elv: minden inerciarendszerben ugyanolyan egyenletek
irjak le a fizikai folyamatokat.

e kvantumossag: a részecskék hullamként viselkednek, nem
hatarozhaté meg egyszerre tetszéleges pontossaggal a helyiik és a
lendiletik,

e van gravitacié: a tomeggel rendelkezd testek vonzzak egymast.

A standard modell 6sszhangban van az elsé kett6vel, de a harmadikkal
nem. Csak a mar emlitett harom koélcsonhatast tartalmazza, a gravitdcios
kélcsonhatdst nem foglalja magdban. Itt is van tehat teenddjik a
fizikusoknak. A gravitaciét is tartalmazd részecskefizikai modell
megalkotasa kemény didnak tlinik.

A fentiek koziil a relativitasi elvet nmagaban sikertil 6sszhangba hozni a
gravitacio létezésével: ezt hivjak altalanos relativitaselméletnek. Ez irja le,
hogy a nagy tomegii testek kozelében hogyan torténnek a dolgok. De
olyan elmélet, amely mindharom kovetelménynek megfelel, még nincs.
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I11. KISERLETEK A RESZECSKEFIZIKABAN
A. A CERN és Genf

2 abra: A CERN feliilnézete. A nagy kor az LHC nevi gyorsitot jeloli, sarga felirattal a négy
nagyobb kisérlet neveivel. Hattérben tavolodva a genfi repiil6tér, a Genfi t6 csiicske Genf
varosaval és a Mont Blanc hegy lathato

A részecskefizikai kisérletek dsszeallitasa - f6ként annak magas technikai
igényei, és magas koltsége miatt - egyre inkdbb sok orszag kozos
vallalkozasaként  valéosul meg. Az  Eurdpai Részecskefizikai
Kutatékozpontot, a Genf mellett taldlhaté CERN-t, a II. vildghaborut
kovetd évtizedben hoztak létre 12 eurdpai orszag részvételével. A tagsag
azdta tovabbi orszagokkal bdviilt, tobbnyire eurdpaiakkal. Jelenleg 21
orszag a tagja. A tagorszagokon kiviil sok orszag hasznalja a CERN
kisérleti eszkozeit, akik a dontéshozatalba nem szélhatnak bele, hanem
megfigyeld statuszban vannak (példaul USA, Japan, Oroszorszag), vagy
masfajta kapcsolatban allnak a CERN-nel.
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Magyarorszag 1992-ben csatlakozott hivatalosan, bar korabban is
dolgoztak magyarok a CERN-ben.

Genf volt Kalvin Janos (1509-1564), a protestans teologus életének
legfontosabb tartézkodasi helye, a reformacié egyik kozpontja. A
varosban jarva, a reformatorok falan megtaldlhatjuk Bocskai Istvan
(1557-1606) szobrat is (3. abra). Bocskai jelent6s szerepet jatszott a
reformacié terjedésében, valamint a Habsburgok és a torokok kozotti
tizenot éves haboru lezadrasaban. A magyaroknak érdekes lehet, hogy a
varosban taldlhatunk Liszt Ferencrdl elnevezett teret is, és szobrot
Erzsébet kiralyn6rdl, azaz Sisirdl is. Interneten rakeresve megtalalhato,
melyikiiknek mi kéze van Genfhez.

3.4bra: Bocskai a reformatorok faldn

A tovabbiakban a rovidség okan a kisérleti részecskefizikat a CERN
példajan fogjuk bemutatni.

B. A részecskék gyorsitdsa és litkoztetése

A részecskék tulajdonsagair6l altalaban titkoztetésiikkel tudhatunk meg
tobbet. Minél nagyobb energiaval utkoztetiink egymasnak részecskéket,
annal nagyobb tomegl részecskéket is létre tudunk hozni, valamint annal
finomabb részleteket tudunk tanulmanyozni.

A részecskéket elektromos térrel tudjuk gyorsitani. A gyorsitok esetén az
elért energiat nem is a kozépiskolaban megszokott Joule egységben
szoktdak mérni, hanem a gyorsitd fesziiltségre utalé elektronvolt
egységben. Egy elektron illetve proton, ha atjut 1000 Volt
potencialkiillonbségen, akkor 1000 elektronvolt energiat nyer. Ezt a
mennyiséget roviden 1 Kkiloelektronvoltnak nevezziikk és 1 keV-vel
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jeloljiik. A most miik6do legnagyobb gyorsité a CERN-ben talalhaté LHC.
Ebben 7 teraelektronvoltra (7 TeV) gyorsitanak fel protonokat, és azokat
utkoztetik. A 7 TeV egység az 1 keV egység hétmilliardszorosa.

A kovetkezd kérdésre adott valasz ~megvilagitja, hogy a
részecskefizikdban miért mindig energiat szoktunk megadni, miért nem
sebességet.

Hanyszor nagyobb a sebessége egy részecskének, ha 7 TeV az energidja,
mintha 1TeV lenne? A részecskék sebessége ebben az esetben
fénysebesség kozelében talalhat6, de azt természetesen soha nem éri el.
Ebben az esetben mar nem alkalmazhat6 a kis sebességek esetén nagyon
jo kozelitést ado klasszikus mozgasienergia-képlet, az

E = w2
mozg — 3

Aszerint ugyanis a sebesség a hétszeres energiandvekedés hatasara
V7 ~ 2,65 szorosira véaltozna. Itt mar a specialis relativitaselmélet
képleteit kell hasznalni. Ennek a részleteit most nem targyalom. Nézziik
meg, hogy mekkora a proton sebessége ilyen nagy energiakon.

1 TeV esetén 0,99999956¢
7 TeV esetén 0,999999991c

Itt a sebességet a fénysebesség (c) tobbszoérdosében adtuk meg, ahol a
szorzoszam majdnem egy. A nagyobb energian természetesen a sebesség
is nagyobb, de a szazalékos novekedés jelentésen Kkisebb, mint a
klasszikus képletb6l adodd tobb mint két és félszeres novekedés.
Hogyan lehet egyaltalan ekkora energiara felgyorsitani? Hogyan tudunk
7 000 000 000 000 Volt fesziiltséget eldallitani a gyorsitasukra? A valasz
az, hogy sehogyan, de ez nem is sziikséges. A gyorsitas soran korpalyara
tereljiik a protonokat, és igy képesek vagyunk minden kdérbefutas soran
viszonylag kicsit gyorsitva nagyon nagy energiara felgyorsitani azokat.

Ezeket a korkoros gyorsitokat szinkrotronoknak nevezziik. A CERN 27
kilométer keriiletli szinkrotrona, a Nagy hadroniitkozteté gy(rd, angol
roviditésével LHC helyét a 2. abran piros kor jeloli. Ez a gyorsitd
valojaban a foldfelszin alatt taldlhaté atlagosan nagyjabol 100 méter
mélyen. Ebben egymassal szemben keringetnek sok-sok protont
tartalmazé protoncsomagokat, és a gyorsitd bizonyos helyein, a
detektorokban 0sszelitkoztetik azokat. Ezek a detektorok nagy mérettiek.
A CMS detektor, amellyel tobb magyar fizikus is dolgozik, nagyjabol
kétszer annyi acélt tartalmaz, mint az Eiffel-torony. Az iitkoztetés
eredménye szanaszét repiilé sokféle részecske lesz, amelyet a detektorok
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Jefényképeznek”. De ez a felvétel a szétrepiil6 részecskék pontos
utvonalat és leadott energiajat rogziti, és nem csak sikban, hanem térben.
Ezekb6l az adatokbdél hamozza ki a részecskefizikus kifinomult
matematikai mddszerekkel, hogy hogyan hat kolcson a proton a
protonnal. Sok titkozés vizsgalatabol az is kiderithetd volt, hogy létezik a
Higgs-bozon.

Egy-egy ilyen driasi detektor egyben egy-egy kisérletet is jelent. Ezekben
a kisérletekben sok szaz fizikus vesz részt. Egyesek a detektorok
épitéséhez értenek jol, masok az tutkozési folyamatokban lezajlo fizikai
jelenségekhez, illetve a mérési adatok kiértékeléséhez.

IV. AZ ADATOK TAROLASA

A CMS kisérletben masodpercenként 40 milli6 proton-proton iitk6zés
torténik. Minden egyes iitkozés utan az elektronika eldonti, hogy az
litk6zés megjegyzésre érdemes-e. Amennyiben igen, akkor minden mért
adatot tarol.

A rengeteg adat feldolgozasira nem elegend6 a CERN-ben
megtaldlhaté - amugy elég komoly - szamitégépes kapacitas. Az adatok
feldolgozasa a vilagszerte elhelyezked6 kutatdintézetek szamitogépein
zajlik. Ehhez a szamitogépeket egy egész foldre kiterjedé rendszerré
kapcsoljak ossze. Az ilyen rendszereket nevezzilk GRID-nek. A CERN
GRID-je, az LHC Computing GRID, szamos szamitogépet és taroloeszkozt
foglal magaban.

A feldolgozand6 adatoknak mindegyik helyen rendelkezésre kell allni. Az
adatok tarolasat adatkézpontok szolgaljak. A adatkézpontok rendszere
hierarchikusan épiil fel. Van, ahol az 6sszes adat rendelkezésre all, van
ahol csak egy-egy detektor Aaltal létrehozott adatok. 2013 o6ta
Magyarorszagon, a Magyar Tudomanyos Akadémia Wigner Fizikai
Kutatékozpontjaban talalhato a CERN legfels6bb szintii adatkézpontja.

V. OSSZEFOGLALAS

A részecskefizikai kutatasok az anyag legalapvet6bb épit6koveinek
tulajdonsagait és kolcsonhatasait tarjak fel. Egyaltalan nem befejezett
tudomany, szamos érdekes kérdés var még megvalaszolasra. A
vizsgalatokhoz nagy méreti kisérleti berendezések és fejlett informatikai
hattér sziikséges, ezek megvalésitdsahoz pedig altaldban tobb allam
Osszefogasa. Magyarorszagnak méretéhez mérten komoly szerepe van a
kutatasokban és az informatikai hattér biztositasaban.
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[RODALOM

A részecskefizikarol szamos magyar és mas nyelvli konyv, folyodirat,
internetes oldal hozzaférhet6. Az angolul tudék a CERN oldalan szamos
informaciot taldlnak kozértheté formaban is. Kiilonoésen az ATLAS és a
CMS detektorok/kisérletek oldalait ajanlom.

[1] http://cern.ch

A fizika, de kiilondsen a részecskefizika torténetét ismerhetik meg az
alabbi kényvbdl, amit egy Nobel-dijas fizikus irt:

[2] Leon Lederman, Dick Teresi: Az isteni a-tom, Mi a kérdés, ha a valasz a
Vilagegyetem?, TypoTeX Kiadd, Budapest, 2010

Kilonosen kozépiskolasok figyelmébe ajanlom a Részecskefizikai
didkmiihelyeket, amelyeken minden tavasszal 11-12-dikes diakok
ismerkedhetnek a részecskefizikaval. Mind a budapesti, mind a
székesfehérvari helyszin oldala tovabbi hasznos informaciékat
tartalmaz.

[3]http://www.rmki.kfki.hu/~jancso/Reszecskefizikai_Diakmuhely_RM
KI
[4]http://arekold.amk.uni-obuda.hu/diakmuhely


file:///C:/Users/hajnale/Desktop/külső_winyo/hementes/Eva/Adminisztráció/TÁMOP_4_2_3/garai_válogatás/%5d%20http:/cern.ch
http://www.rmki.kfki.hu/~jancso/Reszecskefizikai_Diakmuhely_RMKI
http://www.rmki.kfki.hu/~jancso/Reszecskefizikai_Diakmuhely_RMKI
http://arekold.amk.uni-obuda.hu/diakmuhely

| 67

A MULTBAN GYOKEREZO JELEN
200 éve sziiletett Ybl Mikl6s 1814-1891

Dr. Lakner Jézsef c. egyetemi tanar
Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar, Székesfehérvar

lakner.jozsef@arek.uni-obuda.hu

Absztrakt: A cikk elemzi azt a politikai-tarsadalmi hatteret, amely
meghatarozo volt a 19. szazad masodik felének miivészeti életére.
Foglalkozik annak két legfontosabb miivészeti iranyzataval, a
romantikaval és a historizmussal, elsésorban azok épitészeti
vonatkozasaival, ezen beliil is Ybl Miklosnak, mint a historizmus
legnagyobb alakjanak tevékenységével. Ismerteti a csalad
székesfehérvari kotédéseit, a miivész kapcsolatait a varossal és a
megyével, valamint legfontosabb miivein Kkeresztill a Kkor
miivészetében betoltott szerepét. Befejezésképpen emlitést tesz
napjainkra gyakorolt hatasarol, emlékének megorzésérol.

I.  BEVEZETES: A KORSZAK

A korszak a 19. szazad, annak is inkabb a masodik fele. A szizad a francia
forradalom bukasaval kezdddott, amely tarsadalmi visszarendezddést
nagyfoku kiabrandultsagot és a mult felé fordulast eredményezett. Elsé
fele a polgari demokratikus forradalmak és a modern nemzetdllamok
kialakulasanak, mig az azt kovet6 a masodik ipari forradalom korszaka
volt. Tarsadalmi atrendezddés eredményeképpen a polgarsag vezetd
szerephez jutott. A szazadra leginkdbb jellemz6 tarsadalmi mozgalom
aliberalizmus és a nacionalizmus, mig a meghatarozé szellemi és
miivészeti iranyzat pedig a (nemzeti) romantika és a realizmus (az
épitészetben a historizmus).

Magyarorszagon a 19. szazad els6 fele a reformkor és a szabadsagharc
id6szaka, mig a masodik felét a kiegyezés és az azt kovetd robbanasszeri
gazdasagi és  tarsadalmi  valtozasok  jellemezték,  melynek
eredményeképpen megsziiletett a magyar nemzet.

II. A ROMANTIKA

A romantika, mint miivészeti iranyzat, korban nehezen definialhato, a 18.
szdzad végétdl a 19. szdzad utols6 harmadaig, végéig tartott. Egytitt élt
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kiilénbo6zd iranyzatokkal, kezdetben a késd barokkal és a rokokoval, majd
a Kklasszicizmussal és a biedermeierrel, végill a realista és egyéb
(historizmus) iranyzatokkal. Magyarorszagon a reformkortoél a 19. szazad
végéig tartott.

A klasszikus kor ujjaélesztésének egyik fontos irdnyzata a klasszicizmus
volt. Mellette megnétt az érdeklédés a kozelebbi mult, a koézépkor
iranyaba, amely kiterjedt nemcsak az idébeli, hanem a térbeli tavolsagra
is, nevezetesen a keleti kultarakra, a Kelet épitészetére. Romantika két
jellegzetes féiranya bontakozott ki: a kozépkor épitészetét, elsésorban az
(angol) gotikat felelevenitd és a keletrdl 0sztonzést merité romantikus
stilus.

A masik forrdsa a polgari tarsadalmak sziiletésével egyiitt kifejlodd
nemzeti tudat, amely felszitotta a népek sajat torténelmi multja irant az
érdekl6dést, ezért a romantika sok esetben nemzeti jelleget o6ltott
(nemzeti romantika).

Harmadik forrasa a csalédas a felvilagosodas eszméit megtagadd
forradalomban (és annak eszméiben), az emberek elvesztették a
felvilagosodas optimizmusat, jellemzé volt az illazidvesztés, a
kidbrandultsag és a multba fordulas.

a4

A romantika a vele egy tordl sarjado klasszicizmus ellenaramlata. Az
altalanos érvénytivel szemben (klasszicizmus) a kiilonlegest, az egyszerit,
a sajatost és az egyedien
természeteset hangsulyozza.

Jellemzdje a miivészi
szubjektivitas, az irracionalis,
a misztikus és a
transzcendentalis iranti

fogékonysag, elvagyddas a
multba és  egzotikumba
(kelet), a végletekben valo
gondolkodas, mint a jo-rossz,
angyali-ordogi, vilagos-sotét
ellentétje.

*

T Inkabb szellemi dramlat, ezért
1. abra. Géricault: Mediza tutaja

legtisztdbban a festészetben
(irodalomban) bontakozott ki
(Goya, Delacroix, Turner). Abrazolasukban a barokkhoz kézelitenek: tjra
megjelenik az atlos elrendezés, a szinesség, és a vilagos-sotét kontraszt
(Géricault: Meduza tutaja)
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I1Il. A ROMANTIKA AZ EPITESZETBEN

Tulajdonképpen egységes romantikus stilusrél nem beszélhetiink. Ami
jellemzi, az a klasszicizmussal valé szembehelyezkedés, a kozépkor
épitészeti elemeinek (romadn, bizanci, mér és az iszlam) felélesztése,
felhasznalasa. Kezdetben Kklasszicista alapon szervezddott, a korai
romantikara jellemz6 a klasszicista elrendezés romantikus elemek
(félkorives, bélletes ablakok, partazatok, fiiggéleges osztaselemek,
ugymint lizénidk, rizalitok, diszit6 motivumok, stb.) felhasznalasaval
boéviilt.

Az egyik iranyzat a kozépkori épitészet, els6sorban az (angol) gotika
felelevenitése (London Parlament). Jellemz6je a mérmiivek, a csucsivek,
bastyaszerli tornyok, a vertikdlis mellett egy horizontdlis tagoltsag, a
partazat megjelenése.
Tobben ezt az iranyzatot
nem is a romantikahoz,
hanem, mint els6 neostilust,
a historizmushoz soroljak.

A masik iranyzat a kelet
épitészetének, arab iszlam,
mor  (zsinagogaépitészet)
stiluselemek beemelése

(Ludvig Forster: Dohany

2. abra. London Parlament .o ;
abra utcai zsinagoga 1859).

A magyar épitészetben 1840-1870 kozott jelenlévd, meghatarozo
stilusiranyzat. Kronologiailag atmenetet képez a klasszicista épitészet és
a historizmus kozott. Mindharom
emlitett irdnyzat megtalalhat6: a
korai romantika (pl. Ybl Mikds:
Unger haz), a kozépkori épitészet
(Ybl: Féti templom), benne az
angol gotika (Brein Ferenc:
Cs6sztorony,) és keleti hatas (a
mar  emlitett Dohany utcai
zsinagoga). Magyarorszagon ezen
felil a politikai koriilmények,
illetve, els6sorban Feszl Frigyes
3. abra. Feszl Frigyes: Pesti Vigad6 (Pesti Vigadd) munkassaganak

koszonhetden, a romantika
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nemzeti jelleget is 6ltott. A roman és keleti mellett béven tartalmaz
magyar elemeket is.

IV. HISTORIZMUS

A historizmus (torténetiség) az elmult korok stilusainak utdnzasa,
Ujraélesztése a miivészetben. Mint miivészettorténeti korszak a 19.
szazad masodik felében, elsGsorban az épitészetben jelentkezett.

A historizmus a romantikadban gyokerezik. Az els6 neostilus, a neogétika
még a romantikdhoz tartozik. Az épitészek, ahogy egyre djabb és Gjabb
utakat kerestek, felelevenitették a reneszansz, a roman és a barokk
stiluselemeit. A korai szakaszara a konkrét példak felhasznalasa
(copywrite) és a stilustisztasag jellemzd, majd a késébbiekben a
stiluselemek mar keveredtek (eklektika).

Maga a historizmus, ellentétben a festészet parhuzamos iranyzataival
(Barbizoni iskola, impresszionizmus), nem nevezhetd progresszivnek.
Ennek oka egyrészt az épitészet sajatossagaiban (nehezebben mozdul,
beruhazas igényes, megrendeldi elvarasok, stb.), masrészt a kozizlésben
keresenddk. A polgarsag ugyan megszerezte a gazdasagi és részben a
politikai hatalmat, izléskulturaja azonban még nem alakult ki, masolta a
korabbiakat (arisztokracia). A paradigmavaltashoz altaldban harom
generacid kell, amely 60-80 évet jelenthet. Ez megfelel annak, hogy a
polgarsag sajat (épitészeti) kultiraja csak késébb alakult ki (szecesszio, a
20. szazad eleje, de leginkabb a konstruktivizmus, a Bauhaus, a 30-as
évek).

A historizmus Magyarorszagon a romantikaval nagyjabol parhuzamosan,
az 1860-as évek elején
jelentkezett. Az  1870-es
évektdl a févarosi
kozépiileteknél gyakorlatilag a
neoreneszdnsz az  ,elvart’
stilus (Operahaz), majd az
1880-as évektdl a neogoétika
és a neobarokk, legkés6bb
pedig a neoroman.

Az 1890-es évektol
Magyarorszagon is jelentkez6
szecesszio egyiitt élt annak
kései szakaszaval. Az L
4. dbra. Ybl Miklos: Operahéz vilaghabori utan Uj erdre
kapott, és egészen az 1940-es




A MULTBAN GYOKEREZO JELEN |
| 71

évekig meghatarozo volt, els6sorban az allami és az egyhazi megbizdk
korében. A II. vilaghdborut koévetéen teljesen eltlint? (Szocialista
realizmus!).

V. HOGYAN KERUL A KEPBE YBL MIKLOS?

Részletes elemzés helyett néhany Gjsagcikket és egyéb forrast idéznék:

e Ybl Miklés a 19. szazad egyik legnagyobb magyar mestere, a
historizmus eurdpai jelentéségli képviseldje (Wikipédia).

e Ybl Miklos épitész, G. Semper és Ch. Garnier mellett a
neoreneszansz leghivatottabb képviselbje (Miivészeti lexikon).

e Ybl Miklésnak elismert erds oldala az, hogy miiveiben a szépség
mellett a gyakorlati célszerliség kivanalmaknak is mindenkor
eleget tenni iparkodik, s tekintetbe veszi mindig a kor és a helyzet
igényeit (Vasdrnapi Ujsdg, 1865. mdrcius 26).

e Ybl Miklds nevét nemcsak a Budan emelt szobor hirdeti, hanem
maga Budapest is. Mert, hogy a régi Pestbdl, a szerény keleti
varoskabo6l a mi dédelgetett Budapestiink lett, ..abban a mi
foldinknek szamottevé szerepe van. S tudnivald, hogy a kerek
Eurépaban is kevés Budapesthez foghaté varos van..
(Székesfehérvdr és Vidéke 1914. dprilis 4).

VI. AZYBLCSALAD

5. abra. Kosteneuburg latképe

6. abra. Ybl Miklos Marton az
épitész nagyapja

Az épitész dédapja Jend Vilmos a
németorszagi Klosteneuburgban sziiletett,
1743-ban mar pesti polgarként jegyezték.
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Fia Miklos Marton 1746-ban Pesten sziiletett, de 1776-ban mar
Székesfehérvari polgar, a helyi Kereskedd Tarsasag tagja. Felesége Braun
Maria.

Kisebbik fiuk Miklés, az épitész apja, szintén kereskedd, a megyei
valasztmany tagja, aktiv kozéleti ember.
Felesége Eimann Anna.

Kozéps6é fiak Miklés az épitész, Kkét
fiatestvére volt. A csalad ezen aga Ybl fiaval,
Félixszel kihalt. Apja batyjanak unokaja volt
Ybl Ervin, a neves mivészettorténész, aki az
Ybl hagyatékot Székesfehérvarnak
adomanyozta. A sziil6knek tobb ingatlana is
volt a varosban, a szlil6haz a Fazekas (a mai
Ybl Mikl4s) utcaban allt, de az Ybl lakotelep
épitése soran sajnalatos moédon elbontasra
kertilt.

7. abra. Ybl Miklés sziileinek a
sirja a székesfehérvari Csutora
temetSben

VIl. YBL MIKLOS ELETRAJZA

8. abra. Ybl Miklos keresztelési anyakonyve

1814-ben sziiletett Székesfehérvaron.
1825-t6]l a parizsi Csaszari és Kiralyi
Polytechnikai Intézetben végezte
tanulmanyait.

1832-t61 Pollack Mihaly, majd 1836-tdl
Koch Henrik épitész irodajaban dolgozott.
1840-ben Miinchenbe ment, beiratkozott
a Bajor Kiralyi Miivészeti Akadémiara.

1841-ben Italidban tett tanulmanyutat.
Hazatérésekor szembesiilt azzal a ténnyel,

YBL MIKLDS

9. abra. Marastoni Jakab festménye
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hogy csaladjanak anyagi gondjai vannak, ezért Pesten probalt szerencsét,
ahol Helybeli Polgari Szabadalmas Epit6 Czéh Mesterei 1843-ban
kebelbeli kdmiives mesterré fogadtak. 1841. Pollack Mihaly fiaval,
Agostonnal megnyitotta az Epitészeti Intézetet.

1845-ben megbizast kapott Karolyi Istvantoél, foti kastélyanak
atépitésére, valamint a templom tervezésére. Karolyi uradalmi épitésze
lett. e :

B

1851-ben koltozott vissza Pestre,
feleségiil vette Lafite Ida nevel6nét.

1860-t6l tobb fontos épiilet tervezett
Pesten: Nemzeti Lovarda, Képvisel6haz
(Ferenc  Jozsef-rend lovagkereszt),
F6évamhaz, stb.

1864-ben megsziletett fia, Félix. 1873-
ban az Operahaz megtervezésére és az
épitésének irdnyitdsara, a Varkert

Bazar megvaldsitasara kapott MUEPITESZ S
, , > SZUL. 1814.APRG. ¢ §
megbizast. Belépett a ey EGHISOLIAN 22

Ko6zmunkatanacsba, 1882-ben
megkapta a Lipot-rend lovagkeresztjét, EEEEE: ‘
1885. junius 21-én pedig a kirdly a 10.abra. Sirjaa Kerepesi temetSben
férendihaz tagjava nevezte ki.

Folytatta a Hild Jézsef altal tervezett Szent Istvan bazilika épitését is,
majd a budai Var 0jjaépitésén is dolgozott. Ezt a miivét mar nem tudta
befejezni.

1891. januar 22-én elhunyt.

VIIl. KORAI MUNKAK, FOTI TEMPLOM

Karolyi Istvan 1844-ben hatarozta
el és 1845-ben Kkérte fel Ybl
Miklést, hogy szamara Foton
csaladi sirboltot és
plébaniatemplomot tervezzen. A
templom 1855-ben lett kész.
Formara angol goétikus stilus, de
részleteiben roman és bdven
alkalmaz keleti elemeket is. Maga
a templom Kkettés templom: az

11. 4bra. A Féti templom
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alsé6 csalddi sirbolt, a fels6 a
plébaniatemplom.

Mint a Karolyi csalad f6épitésze, a
csalad megbizdsabdl szdmos egyéb
munkat is elvégzett. Kozéjlik
tartozott a foti- és a flizérradvanyi
kastély atépitése, a fehérvarcsurgoéi
kastély (kivitelez6 épitész)
cselédlépcsdje, amit bizonyit-
hatdan 6 tervezett.

Igen népszeri lett féuri korokben,

‘ SZamos kastély atépitésével
12. abra. A Fehérvarcsurgoi kastély (Lovasberény  Cziraki, Varpalota
cselédlépessje Valdstein, Ikervar ~ Batthyanyi

kastély), illetve tervezésével (Gerla
Werkheim, Fegyvernek Szapary kastély, stb.) biztak meg. Munkai igen
valtozatosak, sok esetben alkalmazkodott a megrendeldi igényekhez.
Mindig magas szinvonalon oldotta meg a feladatat (Karolyi kastély,
Paradsasvar 1880-82), szamara nem létezett kis és nagy feladat.

Polgari épitkezései koziil az Unger-haz (1852), Ybl els6 bérhaza, a foti
templommal parhuzamosan épiilt a korai romantika minden
jellegzetességét (klasszicista elrendezés, félkorives romanizalé bélletes
ablakok, partazat, fiiggdleges lizéniak (oszlopnak kiképezve) magan
viseli.

Tovabbi emlitésre mélto
munkai e korai korszakabol
a Nemzeti lovarda, 1857-58
és a Balassa haz 1858.

Székesfehérvaron négy
épiilet van, a Zichy liget 4 és
a Vorosmarty tér 6, 8, és 10,
melyeknek a tervezésében,
esetleg a Kkivitelezésében
Ybl (val6sziniileg) részt vett.
Ezek 1860 koriil épiilt kora
romantikus lakohazak, a
korai romantika minden
emlitett jellegzetességeivel
(ablakok rizalitok, stb.).

13. abra. Székesfehérvar Zichy liget 4
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IX. ARENESZANSZ BUVOLETEBEN

Ybl 1860-t6l a neoreneszansz felé fordult. A szazad utolsé harmadaban a
kozépiileteknél ez volt a divatos iranyzat Eurépa szerte. Els6 munkai a
Budai Takarékpénztar (1860-62), és a Giest haz (1862), sajnos
mindkettd lebontasra kertilt .

1862-t61 a Nemzeti Muzeum
koril egy palotanegyed kezdett
kiépiilni, mivel az arisztokracia
korében sikknek szamitott, hogy
Bécs mellett Pesten is legyen
palotajuk. Ebben a munkaban Ybl
is tevékenyen részt vett, az altala
tervezett és fennmaradt épiiletek,
a Dégenfeld és a Festetics palotak .
(1862), elsésorban az italiai —r T
reneszansz stiluslegyeit viselik ?
magukon. Az Eurépa hird
palotanegyed épiiletei szintén
részben lebontdsra, részben
atalakitasra kertiltek.

14. abra. Dégenfeld palota

Az emlitett palotanegyed és Ybl egyik legkiemelkeddbb épiilete Karolyi
Lajos palotaja (1863). Az egyemeletes, szabadon all6 épiilet szokatlan,
egyediilallé alkotds a XIX. szazadi magyar épitészet torténetében.
Jellegzetes olasz reneszansz kocsifelhajtéja felett, sarkain egy francia
reneszansz kastély magas, keskeny, hasab formaju tet6idomaival
hangsulyozott szint emelkedik. A sarokrizalitok ikerablakaiban merev
v tartasu kariatidak
4 dllnak. A csaknem
disztelen - egyszeri
ablakokkal ellatott -
falfelileteket finom,
de latvanyos
épitészeti elemek
tagoljak; nevezetesen
a magas tet6idomok
és ablakaik, a cimer, a
ballusztrad, stb.

15. z’tbra. Kélyi Lajo oja
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Kozéptletei kozill a Févampalota
(a2 mai Kozgazként ismert, 1870-
74) a legfontosabb. Szerkezete,
elrendezése is kiilonleges,
hosszoldali homlokzatbdl kiemel-
kedd6 kozéprizalitbol és a sarkokon
hozzakapcsolt két sarokpavilonbol
i all. A részletek italiai,
9% tomegalkotisa és tagoldsa bécsi
mintdt kovet. Az linnepélyes

16 abra AFovampabta épiilete kiils6hoz hasonlé bels6 tér tarsul
(diszudvar,  el6csarnok  disz-
lépcsd). A homlokzat erkélyeit

szimbolikus alakok diszitik, a dunait antik istenek, vasut, gézhajozas,

festészet és szobraszat szimboélumai, az északit az erény allegéridk, a

délit pedig magyar 0&sfoglalkozasok alakjai. A két tér felé esé

homlokzatokra a vilagtajakat jelképez6 dombormiivek kertiltek.

A kovetkezd jelent6sebb munkaja a Varkert bazar 1875 1883 épiilt neo-
reneszansz stilusban, a :
Varkert Duna fel6li
lezarasaként. Eredetileg
kereskedelmi  funkciét
toltott be, arkadsorai
egykor uzletekkel voltak ¥
tele, 1895-ig a Torténeti _
Arcképcsarnoknak, 1884-
tol mitermeknek (Strobl ey
Alajos) adott otthont. A W iy

Il vilighdbord alatt b Ty

sulyosan meg- 'y 9

rongalodott.  1961-84 17, sbra. A Varkert bazar

kozott a Budai Ifjusagi

Park mikodott benne.

2011-ben kezdd6dott a feldjitds és a napokban fejez6dott be. Az Ybl
Miklés tervei szerint épiilt komplexumbdl 8988m? nagysagu
épiiletegyiittest Gjitottak fel, a mélygarazzsal egyiitt 17722m? 4j teriiletet
épitettek hozza, 8734m? kertet és udvart alakitottak ki. Visszakapta
eredeti funkcidjat, o6sszekottetést teremt a Dunapart és a Var kozott
(mozgoblépcsd).
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1847 6ta a Nemzeti Szinhaz adott otthont a zenés dramai miifajnak. Az
1867-es kiegyezést kovetben, a varos gyors fejlédése miatt egyre
szlikebbnek bizonyult feladatai ellatasara. 1872-ben létrejott az a
bizottsdg, amely a felépitend6 operahaz helyét volt hivatva
kijel6lni. 1873-ban a belligyminiszter versenytargyalast irt ki az épiilet
megépitésére, ezt  Ybl
Miklés nyerte meg. Az
épitkezés 1875-t61 1884-ig
tartott. A Magyar Kiralyi
Operahaz tlinnepélyes meg-
nyitasara szeptember 27-én
keriilt sor Ferenc J6zsef
jelenlétében.

Palladio nyoman kialakitott
féhomlokzat a belso terei és
féleg 1épcs6haza a korabeli
europai épitészet kimagaslé
18. abra. Az Operahaz el6csarnoka értékei.

A homlokzatot ballusztrados féparkany koronazza, tizenhat zeneszerzd
meészk6 szobraval. A kocsifelhajtd két oldalan két zeneszerzd, Erkel
Ferenc és Liszt Ferenc nagyméret(i szobrai (Strébl Alajos) lathatok.

Az Operahaz bels6 falfestéseinek megvaldsitasaval Than Mort és Lotz
Karolyt biztak meg, akik a bécsi Staatoper mintajara atfogd programot
gondoltak ki, amelynek koézponti mondanivaldja a zene apotheozisa
(tobbek kozott a néz6tér mennyezeti képe), allegorikus és filozofiai
jelentéstartalma azonban sokkal atfogdbb és kigondoltabb, mint a
példaképé (diszlépcsd, nézétér). Tovabbi munkdk Székely Bertalan
(Székely Bertalan-terem, el§csarnok kilenc muzsa).

X. KESOI MUNKAK

A 19. sz. elején felmeriilt az igény, hogy a Lipétvarosnak sajat
plébaniatemploma legyen. 1845-ben Hild Jézsef kapott megbizast a
tervek elkészitésére, a klasszicista templom épitése 1851-ben
kezdédott.  Hild 1867-ben  bekovetkezett  halalaig vezette a
munkalatokat. Anyag- és kivitelezési hibak miatt a félig kész épiilet
1868-ban 6sszeomlott, eltakaritas 1871-ig tartott.
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Az épitési tervek atdolgozasara és a
munkalatok vezetésére Ybl Mikldst
kérték fel, aki neoreneszansz stilusban
dolgozta at a terveket és 1891-es
halalaig ellatta a mlivezetdi feladatokat.
A diszitémunkalatok és az épiilet belsd
végleges kialakitdsa 1905-re késziilt el
Kauser J6zsef vezetésével.

Neoreneszansz templom kevés van. A
templomok kedvelt stilusa ebben a
korban a neoroman és neogdét voltak
(ilyen stilusban késziiltek az
Ujjaépitések is, Matyas templom, pécsi
‘ - székesegyhaz, stb.). Ybl is épitett
19. abra. A Bazilika (Lip6tvérosi hasonlét, a Bakacs-téri templom (1867-
plébaniatemplom) 1879), Assisi Szent Ferenc tiszteletére
(francia neoroman).

D e s

A Bazilika rendkivil gazdag képzOmivészeti alkotasokban is. Az
el6csarnokban Senyei Karoly Szent Istvan-dombormiive, Székely
Bertalan és Than Mor mozaikjai talalhatok. A szentély folotti kupola
képeit (Uristen, Krisztus, profétak és evangélistak) Lotz Karoly festette. A
szentélyboltozat mozaikjai, a szentmise allegéridi Benczur Gyula,
valamint Szent Istvan élete bronz dombormisorozat Mayer Ede munkai.
A fooltar, szoszék Kauser Jozseftdl valod, a féoltar Szent Istvan szobra
Strobl Alajos, oltarképe Benczur Gyula,
uivegablakok Roth Miksa mivei. A
templom orgondja pedig a korban
elismert pécsi Angster ]Jozsef gyaranak
terméke.

Utolsé jelent6sebb munkaja a Kiralyi
palota atépitése. A Kkozépkori palota
(Zsigmond és Matyas) a torok idék alatt
elpusztult. A még részben épen maradt
éptileteket elbontottak, majd a romokra
felépitették az els6, kisméretli palotat. Az
Uj, un. Maria-Terézia palota 1760 tajan
késziilt el. Kezdetben az Angol-
kisasszonyok székhaza, majd 1779-1789
kozott a Nagyszombatrol Budara K6Itozott ¢, sbra. A Bakacs-téri templom
egyetem otthona. Ezt kovetéen a nadori
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21. abra. A Kiralyi palota Ybl Miklos altal épitett
szarnya

csalad lakja.

A palota atépitését 1886 koriil, elé6bb Ybl MlklOS majd halala utan
Hauszman Alajos tervei
alapjan kezdték el. Ybl
eredeti terveibdl a
Krisztinavarosi-szarny
(ma az OSZK) valosult
meg.

Hauszman a Maria
Terézia-szarny  tOmegét
megduplazta, a Duna felé
es6  homlokzatra, Uj

neobarokk kupolat ter- :
vezett. Kisebb valtoz- 22 abra. Ybl Miklos székesfehérvari mellszobra

tatasokkal, de az egész
épiiletegyiittesen lemasolta a Maria Terézia-szarny homlokzati
strukturajat. Az atépités 1905-re késziilt el.

A 1I. vilaghdbort sordn sulyosan megrongalédott. Néhany részt
lebontottak, a tobbit a 60-as években indokolatlan meértékben
atépitették. A neobarokk belsé teljesen eltlint. Okok? A kozépkori részek
bemutatasa, az eklektika lebecsiilése.

XI.  OSSZFOGLALAS. YBL MIKLOS JELENTOSEGE ES EMLEKE

A 19. szazad masodik fele volt az a kor, amikor Pest és még néhany
vidéki nagyvaros jelenlegi varosképe kialakult. A magyar épitdmiivészet
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(a torténelme soran masodszor) szinkronba keriilt az eurdpaival és
szinvonalban is elérte azt.

Ybl kétségteleniil a legnagyobb magyar épitész, kozvetlen és kozvetett
hatasa a kor miivészetére, épitészetére vitan feliili. Eurépai mércével is
mérve a kor egyik legnagyobb épitésze, a neoreneszansz mestere, ezt a
stilus iranyzatot senki sem miivelte olyan magas szinten, mint .

Tiszteletére alapitottdk 1953-ban az évenként Kkiosztott épitészeti Ybl
Miklés Dijat. Szegeden, a Nemzeti Emlékcsarnokban 6rzik portréjat. Réla
nevezték el a 2002-ben magyar csillagaszok altal felfedezett kisbolygot.
2014. janudr 22-én, halalanak évfordul6jan kezd6dott Ybl-emlékév.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Epitészettudomanyi Kara viseli nevét. A
Magyar Nemzeti Bank 2014-ben emlékérmet bocsatott ki.

Szul6varosa, Székesfehérvar is 6rzi emlékét. Tobb iskolat is elneveztek
réla, 1920-t6l Ybl Miklos Férealiskolat, majd Ybl Mikl6s Gimnazium és
Ybl Altaldnos Iskolat. Sziiléhaza helyén Ybl-lakételep all, szobraval.
Unokaoccse, Ybl Ervin mivészettorténész, Székesfehérvarnak
ajandékozta a csalad gylijteményét, amely a varos egyik legpatinasabb
épiiletében a Budenz hazban nyert elhelyezést.

IRODALOM:

[1] Halasz Csilla, Orfi J6zsef és Viczian Zséfia: Ybl Gsszes (52 varos 113
épiilet). Latohatar Kiad6, Budapest 2014

[2] Lyka Karoly: Kézonség és miivészet a szdazadvégen (Magyar miivészet
1867-1896). Corvina Kiadd, Budapest, 1982

[3] Lyka Karoly: Nemzeti romantika (Magyar miivészet 1850-1867).
Corvina Kiado, Budapest, 1982

[4] Miivészeti lexikon. Akadémiai Kiadd, Budapest, 1965
[5] Ybl Ervin: Ybl Miklés, Budapest, 1956

[6]“YBL MIKLOS épitész - SZEKESFEHERVAR sziilotte” cim( kiallitas a
F6 utcan 2014 (nem publikalt anyag)
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Abstract—Az irds bemutatja az 6koldogia alapkérdéseit, és az édesvizi
okologia néhany példajan Keresztiil érzékeltetni probalja, hogy a
tudomany az informatika eszkozeit és lehetdségeit felhasznalva milyen
valaszokat adhat ezekre a kérdésekre. Miként hasznalhatunk fel
tudomanyos adatbazist a Balaton vizmindségének hossza tava
értékelésére, és hogyan allapithaté meg adatbazisok segitségével egy
éléhely, egy nagyobb régid, vagy esetleg az egész bioszféra fajgazdagsaga.

I.  BEVEZETES

Jelen irdsomban néhany példan szeretném bemutatni, hogy két
tudomanyag, jelesil az informatika és az okoldgia egyiittmiikodése
milyen csodalatos 0j utakat és lehetdségeket teremt a felfedez6 elme
szamara. Mottéul valasztottam Phillip von Jolly elhiresiilt mondasat: “In
this field, almost everything is already discovered, and all that remains is to
fill a few unimportant holes.” O ezt (Ezen a terilleten mar mindent

Prescience felfedeztek, néhany lényegtelen hézag
betdmése van csak hatra) Max Plank-nak

) mondta 1878-ban arra a kérdésre, hogy

Paradigm Normal érdemes-e elméleti fizikaval foglalkozni.
Change Science Véleménye teljesen tévesnek bizonyult,
hiszen ez utan jott még Einstein, a

The Kuhn kvantumfizika, a részecskegyorsitok stb.
Model Cycle %?dé' Persze a tudomany valtozasidban vannak
Revolution ! nyugalmasabb, latszolag statikus
%, Model/ id6szakok - ezt az 1. abrdn a ,normal
Crisis science” és ,model drift” részen latjuk -

1 4bra amelyeket egy modell krizis és

A tudomany kialakulssa ¢s modellvaltas kovet. Ezen idGszakok a kiilsé
fejlédése Kuhn tudomanyfilozofiai szemlél6nek rendkiviil dinamikusnak, sok
megkozelitése szerint Gj felfedezéssel tarkitottnak tlinnek. A

modell krizis és a modell valtds nagyon gyakran kovetkezménye egy
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alkalmazott Uj szemlélet, vagy technika alkalmazasanak. A bioldgiaban
ilyen szemléletvaltast hozott a matematikai statisztika modszereinek az
alkalmazasa, és mivel a biolégiai mérések rendszerint igen nagy
adattomeget szolgaltatnak, a kovetkezd lépés az adatbazisok és az
informatikai modszerek felhasznaldsa volt. Az 6kologia elsésorban az
egyed feletti szervezddési szintek, a populacidk, tarsulasok és az egész
bioszféra, mint rendszer tudomanya, igy alapkérdései is ezeket a
szervezddési szinteket érintik.

e Hany él6lény, hany faj van egy adott helyen, teriileten vagy a
Foldon? Mi ennek az oka és a kovetkezménye?

o Az egyes fajok populaciéi mekkordk, milyen a térbeli, idébeli
valtozasuk? Mi ennek az oka és a kovetkezménye?

Az okoldgiaval hataros alkalmazott tudomany a kérnyezettudomany,
mely mindezek gyakorlati vonatkozasait elemzi; alapkérdései:

e Milyen az egyes él6helyek mindsége, 6kologiai értéke?
¢ Hogyan mérhetok, tarthatok meg, javithaték ezek a jellemz6k?

A jelen irasban 1-1 6koldgiaval és kornyezettudomannyal kapcsolatos
problémakort mutatok be, kozos jellemz6jiik, hogy a vizsgalatukat nem
lehetséges egy jol megtervezett tudomanyos adatbazis felhasznalasa
nélkiil megvaloésitani.

II. TUDOMANYOS ADATBAZISOK

Melyek a jellemzdi egy tudomanyos adatbazisnak? Alapvetden persze
ugyanazok, amelyek egy gondosan megtervezett egyéb adatbazisra is
jellemzéek. Az Aaltalam ismert biolégiai tudomdanyos adatbazisok
mindegyike relaciéos adatmodellen alapuld, normalizalt adatbazis. Az
lzleti alkalmazasoktol megkilonbozteti az adattarhaz jelleg, ami tobb
vonasban is megmutatkozik. Az adatok sokszor kiilonb6zé forrasokbol
szarmaznak, nem egységes formatumuak, aminek az oka a mér6eszkozok,
mérési modszerek és a mérést végzd személyek kiilonbozdsége. Az
adatok idébélyeggel ellatottak. Jellemz6en nemcsak az aktualis adatok
tarolasa a kovetelmény, hanem a témaban felhalmozott tudas tarolasat
kell szem el6tt tartani, mégpedig formdjaban és tartalmaban is
konzisztens mddon, a szerzdi jogokat és az adatok dsszehasonlithatosagat
kiemelt fontossagu szempontként kezelve. Igy a tudomanyos adatbazisok
tervezése és megvaldsitdsa nem tekinthetd rutin adatbazis kezelési
feladatnak, mindenképpen 6nmagaban is tudomanyos tevékenység, mely
soran (lasd 2. abra) igen sok szakért6i dontést kell meghozni, és az
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2. dbra

A REBECCA nevil, eurdpai tavakat érintd édesvizi Okoldgiai targyu tudomanyos
adatbazis elkészitésének folyamata. Az adatokat jellemzden valamilyen tablazatkezeld
alkalmazasbol gyijtik be, ezt kovetden torténik az adatok atstrukturaldsa, és az
adatbazisban torténd tarolds. Ezutdn jorészt szakért6i munkaval torténik meg az
adatharmonizacid, ami ebben az esetben jelenti a nevezéktan egységesitését, €s az adatok
mérési pontossaganak Osszehangolasat. Az adatok vizsgalata, lekérdezése szintén nem
egyszeril jelentéskészitéssel torténik, hiszen szakért6i dontést igényel a vizsgalatokba
bevonhato adatok kijeldlése.

adatokkal kapcsolatos miiveleteket legfeljebb fél-automatikus modon
lehet elvégezni.

Néhany tovabbi kiragadott példa tudomanyos adatbazisokra, kiemelten
az édesvizi okologia témakorét érintve:

2005: Ecosurv Phare Project

Az Eurdpai Unio vizzel kapcsolatos torvényét, a Viz Keretiranyelvet 2000-
ben szavaztak meg. Ennek végrehajtasahoz nagymennyiségii tudomanyos
vizsgalatra volt sziikség. Erre indult ez a projekt, mely nem egyszeriien
adatbazis épités, hanem allapot felmérés, oOkologiai és relevans
hidromorfolégiai, fiziko-kémiai adatok gy(ijtése volt minden
magyarorszagi viztipusra, a Viz Keretiranyelv (a késébbiekben VKI)
szerinti 5 él6lénycsoportra (fitoplankton - vizben lebegd algak,
fitobentosz - viz alatti kovek, novények él6bevonata, vizindvények,
gerinctelen allatok, halak). Ezen beliil fontos 1épés volt a mintavételi
helyek kijelolése (Magyarorszagon 0sszesen 400 db, melybdl 354 folyd,
46 t6) egy Uj szempontrendszer alapjan. A korabbi monitoring-
rendszerben kevésbé vizsgalt kis- és kozepes méretli vizfolyasok, és a
javasolt referencia-helyek, nemzetkozi interkalibraciés helyek, a Natura
2000-es és Nemzeti Biomonitoring Rendszer (NbmR) helyek keriiltek
bele a vizsgalatba.
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Almobal adatbazis

A szerzd altal elkészitett tudomanyos igényli Balatoni fitoplankton
adatbazis, amely torténeti adatokat (papir alapu a Balatoni Limnologiai
Kutatéintézet évkonyvei alapjan 1933-1970 kozott 212 vizminta), a
Pannon Egyetem Limnoldgia Tanszék jegyzdkonyveiben tarolt adatokat
(elektronikus formaban 1987-2006 kozott 1336 vizminta), a Dunantuli
Kornyezetvédelmi Feliigyel6ség jegyz6konyveiben tarolt adatokat (1980-
1994 kozott 933 vizminta digitalizalva) és a Kozép-Dunantuli Viziigyi
Igazgatdsag adatait tartalmazza (1998-2003 kozo6tt 307 vizminta részben
elektronikusan feldolgozva). Osszességében az adatbazis 825 algafaj
77 179 adatrekordjat tartalmazza az 1933 és 2006 kozotti idészakbdl (3.
abra).
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3. abra

Az Almobal adatbazis adatsorainak honapok (A) és mintavételi helyek (B) szerinti
megoszlasa. Egy vizmintaban gyakran 80-100 algafaj is megtalalhat6. A szabvanyos
modszer szerint 400 egyed meghatarozasa jelenti egy vizminta kiértékelését, igy ebben az
adatbazisban tobb tizezer oranyi szakértdi tevékenység eredménye van tarolva.

Peridat adatbazis

A szerz0 altal készitett on-line adatbazis vizfolyasok adatainak tarolasara,
amely els6sorban kézép-dunantuli patakok kovaalga flérajardl tartalmaz
adatokat, vizkémiai és fizikai paraméterekkel kiegészitve (4. abra). Az
adatbazis tartalmaz adatokat a Torna-patak vorosiszap-katasztréfa elotti
allapotardl, igy a Kkatasztrofa utdni regeneracié értékelésénél
felhasznalhato.
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4. dbra
A Peridat on-line adatbazis képerny6képe.

REBECCA adatbazis

Tudomanyos igényii adatbazis, amely az Eurdpai Unio vizzel kapcsolatos
torvényének, a Viz Keretiranyelvnek a bevezetését proébalta
tudomanyosan alatamasztani (2. abra). Ehhez 5 000 t6 kiilonb6z6 kémiai,
fizikai, 6koldgiai adatait gytijtottéek 6ssze 20 eurdpai orszagbol. A cél:
Osszefiiggés keresés a kémiai stresszorok és az 6koldgiai valaszok kozott,
a vizek tipizalasa és a referencia allapot meghatarozasa volt. Az adatbazis
tervezésnél kiilonés gondot forditottak az adatharmoniziciéra és a
szerzdi jogok tiszteletben tartasara. Az adatok a szerzé tulajdonjogat
képezik. Ha a szerzd elérhetdvé teszi sajat adatait, cserébe rendelkezhet a
tobbi szerzbével is.

I1l. BALATON ViZMINOSEGENEK HOSSZU TAVU ELEMZESE A VIZBEN LEBEGO ALGAK
ALAPJAN

Magyarorszagon a Balaton vizmindsége nemcsak nemzetgazdasagi ligy,
hanem turisztikai és természetvédelmi kérdés is, de mondhatjuk, hogy
kozligy, hiszen szinte mindenki érintett a kérdésben, és majdnem
mindenki Ugy gondolja, hogy ért is hozza legalabb egy kicsit. A Balaton
tehat nemzeti kincsiink, és ez nemcsak szubjektiv tény, hanem valéban a
t6 jellemzdit tekintve a vildgon egyediilallé. Kora 18-22 ezer évre
becsiilhetd, feliilete kereken 600 km?2, hossza 78 km, atlagos szélessége
7,7 km, atlagos mélysége 3,3 m, ami azt jelenti, hogy K6zép-Europa egyik
legnagyobb Kkiterjedésii tava, amely rendkiviil sekély, igy folyamatosan ki
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van téve stresszhatasoknak (hdmérséklete viszonylag dinamikusan
valtozik, vize folyamatosan A&tkeveredhet). Vize Ca-karbonatos, Mg-
karbonatos, ami szintén eltér a téliink nyugatra és keletre talalhaté
nagyobb tavakétdl (5. abra).

Kevesen tudjak azt is, hogy
a Balaton, mint a vilagon az
egyik  legrégebben  és
legalaposabban kutatott to,
rendkivili tudomanyos
értéket képvisel.

A tavak  kutatdsanak
tudomanya, a limnolégia
korilbelil a XIX. szadzad
végétél datalhat6, mert
1892-1904 Kkozott jelent
. o oy S0 o meg Francois-Alphonse
5. 4bra Forel Genfi torél irt
\ABalaton vizgylijtéje (forrds: MTA BLKI honlap) monografidja. Ebben tette

ko6zzé Forel a tudomannyal
kapcsolatos alapdefiniciokat, de leirta a tavak hoérétegzddését (legalul
talalhato egy 4°c-os réteg) és ennek néhany kovetkezményét is. Nem
sokkal ezutan - mondhatjuk, hogy szinte egyid6ben - kezdte el Léczy
Lajos a Balaton tudomanyos vizsgalatat, elsd megfigyeléseit 1897-t4l tette
kozzé; ekkortdl kezdve beszélhetiink a Balaton tudomanyos kutatasarol.
A Balaton tanulmanyozasara 1925-t6l egy tudomanyos tarsasag is alakult,
amely Klebelsberg Kundé minisztersége alatt reprezentativ, és jol
hasznalhat6é kutatointézetet kapott Tihanyban, a Balaton partjan, ami a
mai napig folyamatosan miikodve segiti a tokutatast. Igy az 1930-as
évektdl kezdédben folyamatos adatsorok allnak a rendelkezésiinkre,
melyek szinte kidltanak azért, hogy adatbazisba rendezziik 6ket, és
statisztikai modszerekkel probaljuk feldolgozni.

A kovetkezd, szinte filozofikus kérdés, hogy mit jelent a j6 vizmindség?
Elsére egy laikusnak nem tlinhet nehéznek a kérdés, de ez csak addig van
igy, amig nem kezdiink el gondolkodni a tartalman. 6. Mire is j6? Nyilvan
mast tart jonak a foldmiiveld, a horgasz, a fiird6z6, vagyis a j6 vagy rossz
mindség fligg a vizhasznalattol. Sokkal értelmesebb, és objektivebb a viz
allapotanak jellemz6ir6l beszélni. Azonban, ha az igazsagérzetiink
megszolal, és 6nos érdekeinktdl egy pillanatra eltekintiink, akkor érezziik,
hogy biztosan lehet egy objektiv mércét is talalni a mindségre, amely
valamiképpen azzal fiigg 6ssze, hogy az ember mennyire valtoztatta meg
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az adott vizet a tevékenységei soran. Es érezziik, hogy a legkevesebb bajt
a bioszféraban akkor okozhatjuk, hogyha a lehet6 legkisebb mértékben
avatkozunk bele a természet folyamataiba. A természettudomany
csodalatos eredményei ellenére is elmondhatjuk, hogy egy sor
tevékenység kovetkezményét még nem tudjuk felmérni. Ezt a gondolatot
az Eurdpai Unid a Viz Keretiranyelv nevii torvényben a kovetkez6képpen
fogalmazta meg.

"A viz mds termékektdl eltéréen nem kereskedelmi termék, hanem 0Orokség,
amit ennek megfelelGen kell évni, védeni és kezelni..."

Gyakorlati megoldasként pedig azt javasoltdk, hogy a vizeket tipusokba
kell sorolni, és ezutdn a vizmindséget az adott viztipus
referenciadllapotdhoz  kell viszonyitani. Gyakorlati stratégiaként
megfogalmaztdk, hogy az Eurépai Unié tagillamaiban 2015-ig j6
allapotba kell hozni minden olyan felszini és felszin alatti vizet, amelyek
esetén ez egyaltalan lehetséges, és fenntarthat6va kell tenni a jé allapotot.
Az allapot meghatarozashoz pedig fizikai és kémiai paraméterek mérésén
tal egy 0j elemet vezettek be. Alapelvként alkalmaztik a bioldgiai
indikacio jelenségét. Vagyis egy él6hely megfeleld allapotat, illetve annak
megvaltozasat leggyakrabban a relevans él6lényfajok mennyiségének
megvaltozasa jelzi, ilyen modon a kozvetleniil nem mért jellemzdkrél, és a
t6 globalis allapotaroél is lehet informaciot kapni. Az 6koldgiai allapot
indikatorszervezetei a halak,
makrogerinctelenek, makrofita,
fitoplankton, fitobentosz. A
Balaton esetében a nehéz
kérdés a referencia allapot
kijelolése, hiszen mint az
el6z6ekben ismertettem,
egyedilall6 viztipusrél van szo,
igy a referencia mas t6 nem
lehet, csak a Balaton torténeti
adataibdl lehet egy referencia-
e allapotot megfogalmazni.
Szerencsére az adatok a
rendelkezésre allnak. A feladat
pedig a hosszu tavu adatsorok
értékelése. A kovetkezdkben a
fitoplankton (vizben lebegd algak) alapu vizsgalatokat fogom bemutatni.
A fitoplankton, mivel névény, a viz tdpanyagait hasznositva a leveg6 CO;
felhasznalasaval, a napfény segitségével tudja életfolyamatait fenntartani,

12.08.02, 640x

6. abra
Ceratium hirundinella, magyarul fecskemoszat a
Balaton jellegzetes algafaja.
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vagyis altalanossagban a viz tapanyagtartalmarol, trofitasarol ad
informaciét. A fitoplankton alapu értékeléshez lett bevezetve az dkologiai
allapotindex, amely a viz fitoplankton Osszetétele alapjan képlet
segitségével szamithaté mennyiség, értéke 1 és 5 kozotti szam
(5 kivald... 1 rossz vizmindség).

Keszthely

,,\
]
A
o

Hénap

—HE

BN WA OO N ©

n © N~ 3 N @O ¥ 1O NN DN MY WO N0 DO AN ®M T 0 O
© © © I~ W W O PV P XV D VDO DDDDDNDDH DO O O O O D O
o 0 0 O D OO0 000000 OO0 00 00 O OO O O o o o
R | o d A dd A A4 dd ddddddd 4 dd |

T 1980

12
’,1
10
728 /1 IS4
BYA
=17 g—
=
6 o
=
5
4
3
B> 2
1
- O~ OO Y™ N WO W~ N ™ N ™M =W W W 00 ) YT N M W N W
- W W W OO0 O W W w L - - - T T - T T T — T — T — T — T — T —
@ H H H D H D L= - - - - - - T — I — T — I — I
cSegecegue eSS
o @01 @12 023 034 w46
7. abra

Az oOkologiai allapotindex értékei évek ¢és honapok szerint Keszthelynél és
Tihanynal. Q=Z pF
i=l

Pi: az i. faj vagy az i. funkcionalis csoport részesedése az 6sszbiomasszabol
N: fajok, vagy funkcionalis csoportok szama
Fi: az i. funkcionalis csoport vizmindségi besorolasa (1..5)

Nézziik tehat az okologiai allapotindex valtozasait hosszu tavon, a to
keleti (Tihany) és nyugati medencéjében (Keszthely) a 7. abra alapjan!
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Megallapithatjuk, hogy a 40-es 60-as években lényegesen jobb volt a
vizmindség, mint az azt kovetd idészakban. A té kutatéi ugyan mar a 40-
es években jelezték a t6o romlé vizminGségét, ez azonban a 70-es évekre
valt mindenki szadmara evidenciava, és ekkortdl kezd6dott el a
vizmindséget javito intézkedések megtervezése.

Az is lathato, hogy a nyugati medencében lényegesen gyengébb volt a viz
mindsége, mint a keleti medencében, aminek két alapvetd oka van. A Zala-
foly6, ami a Balaton nyugati medencéjébe torkollik, hozza be a to
tapanyagterhelésének jelentds részét, a Balaton Tihanynal a legmélyebb,
és ennek kovetkeztében a leghidegebb is, ami szintén kedvez a
vizmindségnek.

Altalaban a 8-9. hénap a legrosszabb vizmindség szempontjabol, aminek a
kozhiedelemmel ellentétben nem a megnovekedett flird6zés, és emberi
terhelés az oka, hanem a magasabb hdémérséklet kedvez az
életfolyamatoknak, és igy az algdk is gyorsabban tudnak ilyenkor
szaporodni. Meg kell emliteni, hogy a nyari melegebb vizben el tudnak
szaporodni olyan fonalas kékalgak is, amelyeknek a jelenléte 6koldgiai
szempontbol nem kedvez6, raadasul ezek a Balaton eredeti algaflorajabdl
hianyz6 jovevény fajok. A 6-7. honapban altaldban mar eléggé magas a
vizh6mérséklet, de még nem allt rendelkezésre elegendd id6 az algafajok
elszaporodasahoz, igy ilyenkor megfigyelhetd egy ,tisztaviz” fazis.

1980-as évekt6l kezdédben torténtek intézkedések a vizmindség
helyreallitasara. Ide sorolhaté a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer elsd
litemének atadasa, Zalaegerszeg szennyviztisztito telepének fejlesztése, a
Balaton-korcsatorna atadasa; ezek mind a Balaton tapanyagterhelésének
csokkentését céloztak. Az 1980-as években azonban ennek ellenére a viz
mindsége tovabb romlott, ugyanis az iiledékben felhalmozddott
nagymennyiségli tapanyag hatasa még évekig érezhetd volt, tobb
alkalommal figyeltek meg jelentds algaszaporulatot a vizben, ez az tn.
vizviragzas jelensége, amelyet legutoljara 1994-ben tapasztalhattunk.

A vizmin6ség a 90-es évek masodik felétdl kezdett észrevehetben javulni,
mostanra a 60-as 70-es évekre jellemzd allapot visszaallt.

Az aszalyos években (2002-2004) a vizszint csokkenése ellenére sem
romlott a viz minGsége.
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IV. HANYELOLENYFAJ EL A FOLDON?

Masodik fontos és érdekes kérdésem az
élovilag sokféleségével fligg Ossze,
hiszen mindannyian csodalkozunk az
elénk tarul6 gazdagsagon. Ezek utdn mar
egy Ovodas gyerek szintjén is fel lehet
tenni a kérdést, hogy hany allatfaj él egy
erd6ben, vagy hanyféle hal egy téban. A
. tudods ugyanezt az érdekes kérdést kissé
““ bonyolultabban is megfogalmazhatja:
Hanyféle fajt lehet egy habitat adott
aszpektusdban megfigyelni? Mekkora a
bioszféra fajgazdagsaga és ez
torténetileg hogyan valtozott? Itt mar
tekintetbe vessziik az idébeli és a térbeli
léptékek valtozasat, és felismerjik a
w2245 rendszerekben rejlé dinamikat is, de ez a
Az okapi (6serdei zsiraf) felfedezése lé__nyegen nem sokat valtoztat. . A
1900-ig  vératott magira (forras: KOvetkez fontos kerdés, hogy a fajok
wikipedia.org/wiki/Okapi) vajon egyforma fontosak-e, vagy vannak

fontosabbak és kevésbé fontosak, avagy
a fajok hany szazaléka fontos? Kiilondsebb gond nélkiil toleralja-e a
bioszféra a fajok egy, két vagy ot szazalékanak kipusztulasat? Sajnos
ugyanaz a helyzet ebben az esetben is, mint annyiszor a tudomanyban,
hogy bonyolult kérdésekre tudunk valaszolni, és sokszor a legegyszeriibb
alapkérdésekre nem, vagy csak részben. Ebben a tekintetben sincsen
bizonyossagunk. Hasonlithatjuk az él6lények szerepét a bioszférdban a
repiil6gép szegecseihez. Ha a repiil6gép szarnyaban egy vagy kettd
megséril, abbdl még nem lesz baleset, de van egy hatar, amit nem szabad
atlépni. Mas kutaték inkabb ugy gondoljak, hogy az él6lényfajok olyan
szerepet tolthetnek be, mint az auton a l16kharitd. Ha nincs l6kharitéja egy
auténak, az eléggé csunya latvany, de a normal kozlekedésben nem
kilonosebben zavar6é tényezd. Azonban karambolnal mar életeket
menthet. Az él61ények sokfélesége egyfajta véddmechanizmust biztosit a
koérnyezet megvaltozasa esetére. Mégpedig oly moddon, hogy ebben
minden egyes él6lényfaj specialis szereppel bir, igy barmelyik hidnya az
adott életkozosségre nézve végzetes lehet. Természetesen ez két
szélsOséges allaspont, és a valdsag biztosan a kettd kozott van valahol. De
hogy pontosan hol, azt csak alapos kutatasok utan lehet megvalaszolni.
Pedig a kérdés égetd, hiszen tudjuk, hogy naponta tobb szaz fajt veszitiink
el a bioszférabol, miel6tt még egyaltalan megismertiik volna ezeket. Hiba

8. abra
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az is, ha azt gondoljuk, hogy a fontosabb él6lényfajokat mar biztos
megtalaltuk, hiszen még a XX. szadzadban is talaltunk olyan tj fajokat, mint
példaul az okapi (8. dbra), mas néven Oserdei zsiraf, de az 1990-es évek
esOerdd kutatdsai nyoman sikertilt leirni tobb Uj emberszabasi majomfajt
is. Egyes kutatok a legnagyobb okoldgiai katasztréfanak az él6lényfajok
kipusztulasat tartjak, sokkal nagyobb sulytnak, mint egy-egy tengeri
olajfurétornyot, vagy tankhajot érint6 katasztréfat vagy akar a cunamival
egylitt jard foldrengést, ezek ugyanis lokalis katasztréfak, mig az els6 a
bioszféra egészét érinti.

AKkKkor tehat hany faj él a Foldon? Ezt a kérdést tudomanyosan Linné
vizsgalta elészér. O volt az, aki a rendszertan mai napig hasznalatos tn.
kettds nevezéktanat bevezette, és elkezdett ilyen tipusi tudomanyos
neveket adni az akkor ismert él6lényfajoknak. Konyvében Linné (1758)
~9000 novény- és allatfajt emlit. Ez a szam dinamikusan névekedett, és
napjainkra az irott és elektronikus forrasokban ~1,5 millié a leirt fajok
szama. Természetes kérdés, hogy hanyat nem talaltunk meg eddig.
Dobbenetes nagy a szam, a legszerényebb becslések szerint is 3 millié a

NUMBER OF SPECIES

0.0005 0.001 0.005 0.01

9. abra

A testméret és a fajszam kozott Osszefiiggés van. Mindkét mennyiséget logaritmikus
tengelyen abrazolva egy egyenessel kothetjiik 0ssze a mért értékeket. (forrds: May, R. M.
1988. How many species are there on earth? Science 247: 1441-49.)

fajok szama Raven (1983), mert a véleménye szerint a tréopusokon
kétszer annyi faj él, mint a mérsékelt 6vben.

Altalanos szakmai konszenzus szerint a F6ldén 10 és 50 millié kozott
lehet az él6lényfajok szama, és eszerint legjobb esetben is a fajoknak csak
10 szazalékat ismerjiik még!
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Milyen gondolatmenettel lehet mindezt megbecsiilni? May (1988) azt a
megfigyelést vette alapul, hogy kisebb él6lényekbdl tobbféle van, mint
nagyokbdl. A mért értékeket grafikonon abrazolta. Ezutan meghtzva a
legnagyobb és legkisebb él6lény mérethatarat, kiszamithatjuk a gorbe
alatti teriiletet. Becslése a testméret-abundancia 6sszefiiggés alapjan 5 -
10 milli6 fajt adott ki ugy, hogy az als6 hatart a baktériumok
testméreténél huzta meg, azok mar nem Kkerilhettek bele ebbe a
becslésbe.

A kutaté munkajat szakmai tudasa sokszor behatarolja. Vannak tuddsok,
akik a poékok, masok a ragcsdlok stb. szakértdi, vannak olyan
élélénycsoportok, amelyeknek nincs jelenleg specialistaja az egész
vilagon, igy ezen a teriileten egyaltalan nem halad el6re a rendszertani
kutatas. Erwin (1982) sajat szakértelmét figyelembe vette az é161ényfajok
szamanak megbecslésekor. O a bogarak specialistaja volt, és egy Kiterjedt
kutatds segitségével egyetlen egy farél (természetesen néhany
ismétléssel) Osszegyijtotte az Osszes bogarat, azokat meghatarozta.
Osszesen 1100 fajt talalt, amib8l ~600 csak az adott fafajon megéls
specialista faj volt. Ebbdl a szambdl a matematikai statisztika mddszereit
felhasznalva megbecsiilte az izeltlabtiak szamat és végeredményben az
osszes faj szamat is, ami 30-100 millionak adédott.

Végezetiil érdemes megtekinteni az 1. Tablazatot, amely a Foldon és
Magyarorszagon leirt él61ényfajok szamat, kiilonb6z6 csoportok szerinti
megoszlasat mutatja be.

1. tablazat
A Foldon és Magyarorszagon leirt €161ény fajok szama

Algak 41000 4000
Gombak 65 000 2500
Zuzmok 20000 800
Harasztok 11000 60
Edényes 250000 2200
novények

[zeltldbuak 900 000 35000
Egyéb 135000 3000
gerinctelenek

Gerincesek 42000 560

Ossz 1464 000 50 000
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10. abra

A Torna-patak és Csigere-patak 2008 évi kovaalga bevonat mintdinak vizsgalata soran
megtalalt kumulativ fajszam.

Az el6z6 kérdés fontos valtozata hogy hany faj él egy adott él6helyen?
Elsdre azt gondoljuk, hogy a kérdésre konnyi valaszolni, hiszen csak oda
kell menni, és meg kell szamolni. Sajnos azonban egy adott él6hely
mérete eléggé nagy lehet, sok él6lénnyel, és egyszerre nem tudjuk az
0sszeset atrostalni. Marad az a lehetdség, hogy mintat vesziink, viszont a
minta sem biztos, hogy reprezentativ lesz. Igy aztin minden
mintavételkor djabb és ujabb fajokat talalunk, a fajlista hossza, amit
kumulativ fajszamnak is neveziink, a mintavételekkel egyre novekszik, és
(ha kozben az él6hely nem valtozik meg) egyszer csak telitésbe megy at.
Ekkor elmondhatjuk, hogy megtalaltuk az 6sszes fajt. Hany mintavétel
utan tehetiink efféle kijelentést? A Torna-pataknal és a Csigere-pataknal
elvégzett vizsgalatban (10. dbra), a viz alatti kovek algabevonatabol
hataroztak meg mintanként 400 egyedet, és még az 50. mintaveételnél is
bukkantak elé 1j fajok. A Csigere-pataknal az els6 25 vizsgalatbol
szemmel még csak nem is érezziik, hogy hol lehet a grafikonon a plato,
vagy egyaltalan van-e. Mikor gondolhatjuk szinte teljes bizonyossaggal,
hogy vannak még azonositatlan fajok az adott él6helyen? Akkor, ha
vannak olyan fajok, amelyeket még csak egyszer talaltunk meg. Ez az els6
mintavételnél mindegyikre igaz, de a madasodik, harmadik stb
mintavételeknél mar csak a fajok egy része ilyen. Szamukbdl tgynevezett
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11. abra

A mintavétel hatékonysaga vizfolyasok kovamoszatainak
vizsgélatakor. Az els6é mintavételnél 400 egyed
meghatarozasa utan még csak a fajok 1/3-at talaljuk meg,
koriilbeliil 10 minta, &sszesen 4000 egyed meghatarozasa
utan ismerhetjiik meg a fajlista felét.

becsléformulakkal meg lehet becsiilni az dsszes fajszamot, mégpedig a
mintavételek szamaval egyilitt novekvd pontossaggal. Az élovilag
valtozatossagara jellemz6, hogy ez a szdm a Torna-pataknal 88-nak, a
Csigere-pataknal 123-nak adédott. Ez a két szam a statisztika
felhasznalasaval, mar néhany (5-10 ) mintavétel utan +5% pontossaggal
megbecsiilhet6 volt, holott ekkor még csak a fajok koriilbeliil felét tudtak
megtalalni (11. abra). Természetesen, hogyha sokaig jarunk mintat venni,
akkor kozben egyes fajok megjelenhetnek, mas fajok eltlinhetnek az adott
élohelyen, hiszen a fajlista a kornyezet valtozasait kovetve szintén
dinamikusan megvaltozik. Valéban nem léphetiink kétszer ugyanabba a
folyéba. Eppen ezért érdemes a mintavételezést révid idétavon
megvalositani vagy dinamikus modelleket bevezetni, amelyek a fajszam
megvaltozasat is kezelni képesek.

VI. TANULSAG

Az el6z6ekben két-harom példan keresztiil izelit6t kaphattunk arrél, hogy
az adatbazisba rendezett adatok segitségével milyen tipusu kérdésekre és
hogyan lehet valaszolni. Belathatjuk, hogy az adatbazisok alapvetd
modszertani feltételei a biologiai adatok tarolasanak, és a matematikai
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statisztika modszereivel kiegészitve hatékony eszkozt adnak bioldgiai
sejtéseink alatdmasztasahoz.

Az adatbazisok az adatok kilénb6z6 szemponti atrendezése, és
kivalogatasa révén Uj Osszefliggések megtaldlasdhoz is elvezetnek.
Mindezt elmondhatjuk a harmadik évezred elején annak tudataban, hogy
a jovioben reménykedhetiink a rendszerkdézpontu tudomanyok, kozottiik
az Okoldgia Uj forradalmaban, az 1. dbra szerinti modell krizisben és
Ujabb kifinomultabb modellek felallitasaban.

FORRASOK ES SZAKIRODALOM

A témaban igen kevés magyar nyelvli ismeretterjeszt6 irodalom érhetd el.
Ismereteinket leginkdbb nemzetk6zi tudomanyos folyoiratok cikkeire
tdmaszkodva szerzhetjiik be. Az alabbiakban néhany, mindenki szamara
elérhet6 forrast ajanlok az érdekl6d6knek:

[1] Pasztor, E., Obornyi, B. Okolégia (Ecologie). Nemzeti tankényvkiad
Budapest, 2007,

[2] Padisék, . Altalanos limnolégia ELTE E6tvos Kiadé Budapest, 2005
[3] http://vizeink.hu/index.php
[4] http://www.vizeink.hu/files/VGT_tajekoztato_20100618.pdf

[5] Uveges V, Andirké V, Acs A, Biré R, Dravecz E, Hajnal E, Havasi M,
Hubai KE, Kacsala I, Kovacs K, Kovats N, Kucserka T, Lengyel E,
Matulka A, Selmeczy GB, Stenger-Kovacs C, Szabé B, Teke G, Vass M,
Padisak ] A vorosiszap katasztrofa hatdsa a Torna-patak és a Marcal
élévilagara, a regeneracio elsd id6szaka ECONOMICA

(SZOLNOK) 4:(12) pp- 95-139. (2011)
http://tudomany.szolfportal.hu/downloadmanager/details/id /30003
89/
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Tavcso helyett szamitogép?

Dr. Nagy Rezsd, féiskolai docens

Obudai Egyetem, Alba Regia M{iszaki Kar (OE-AMK)

és Terkan Lajos Bemutato6 Csillagvizsgalo, Székesfehérvar
nagy.rezso@amk.uni-obuda.hu

A cimben feltett kérdésre a valasz természetesen az, hogy a
csillagaszok nem a tavcsovek helyett hasznialnak szamitoégépeket.
Jelképiik a tavcs6 marad, noha sokkal régebb dta végeznek szamitasokat,
mint tavcsoves megfigyeléseket. Az el6adasbol kideriil, hogy mi mindenre
hasznalnak szamitastechnikai eszkézoket a csillagaszatban, s hogy mit
jelent a csillagvizsgalé a kutaték és a laikusok, koztiik egy jol ismert
magyar ird és ujsagiré szamara..

I. ATAVCSO A CSILLAGASZOK JELKEPE (DE CSAK PAR SZAZ EVE)

Ha valakit megkérnek, hogy rajzoljon le egy csillagaszt, szinte biztos, hogy
tavcsovel fogja abrazolni. Annak ellenére igy van ez, hogy a csillagaszok
nem sokkal tébb, mint 400 éve hasznalnak tavcséveket, mig maga a
csillagaszat tobb ezer évre tekinthet vissza.l Persze nem lehet
megmondani, hogy pontosan mikor kezd6doétt a csillagaszat tudomanya,
hiszen az égbolt - nem tudomanyos jellegli - megfigyelése egyidds lehet
az emberiséggel. Mindenesetre sokezer éves ké-, ill. cseréptargyakat is
talaltak, amelyek minden bizonnyal csillagaszati témaju feljegyzéseket
tartalmaznak.

A megfigyelések alapjan szamitasokat is végeztek. Igy példaul mar tobb
mint 4000 évvel ezel6tt is megkisérelték a nap- és holdfogyatkozasok
elorejelzését, 2500 évvel ezel6tt pedig ez mar egészen pontosan
miikodott (bar nem tudtdk, hogy valéjaban mi torténik fizikailag). Tobb
mint 2000 évvel ezel6tt Hipparchosz csillagpozici6-mérések és korabbi
feljegyzések alapjan nagy pontossaggal kiszamitotta a precesszio? értéket.

A tavcs6 el6tti korszak végén miikodott az egyik legnagyobb észleld
csillagasz, Tycho de Brahe. Hatalmas szogmér6kkel igen pontos

! Természetesen eleinte a tudoméanyok nem kiiloniiltek el a mai mértékben, de a tudoméanyok
els6 évezredeiben az egyik legfontosabb szakteriilet a mai csillagaszatnak felelt meg.

% A Fold tengelye egy kuppalast mentén kb. 26 ezer év alatt korbejar, ezért a tavaszpont (ahol
a tavaszi napéjegyenldség idején a Nap lathato) ,,hatral”. A Nap rovidebb id6 alatt jut el a
tavaszpontbol ismét a tavaszpontba, mint amennyi id6 alatt 360°-ot megtesz a Nap koriil.
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méréseket végzett, a kiértékelésnél pedig figyelembe tudott venni olyan
tényezdket, mint példaul a 1égkor torzité hatasa. Mars-megfigyeléseinek
pontossaga lehetdvé tette Kepler szamara annak kiszamitasat, hogy a
Mars ellipszis alakud palyan kering a Nap kortil.

1. abra
Tycho de Brahe észlelés kdzben nagy kvadransaval és segitdivel



| dr. Nagy Rezs6
98 |

Galileo Galilei volt az, aki 1610-ben el6szor publikalt tavcsoves
megfigyelésekrol szolo feljegyzéseket. Az el6z6 évben tobb csillagasz is
végzett tavcsoves megfigyeléseket, de nem publikaltadk. Mai szemmel
furcsa, hogy akkoriban sok csillagasz fel sem tételezte, hogy az égbolt
tavcsoves megfigyelése 1j informaciokkal szolgalhat.

2. abra
Galileo Galilei (1564-1642)

A csillagaszati miiszerekrdl a sorozat mas el6adasaban részletesen volt
sz0. Most csak annyit jegyezziink meg, hogy a tavcsovekre nem igaz az,
ami a legtobb miiszaki eszkozre (példaul a szamitégépre), hogy tudniillik
az évek soran egyre kisebb méretben egyre nagyobb teljesitményt lehet
megvaloésitani. A nagy tudasu tavcsoveknek a fizika toérvényei szerint
nagyoknak Kkell lennitik.
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Il. A SZAKCSILLAGASZ TEVEKENYSEGEI A SZAMITOGEP ALKALMAZASA ELOTT

Evezredeken at a megfigyelések az égitestek poziciéinak mérésére és a
fényességek becslésére szoritkoztak. A szogmérd eszkozoknek
nagyoknak kellett lennilik a megfelel6 pontossag érdekében.

A XVIL szazadtol a csillagasz tavcs6be nézett, amelynek szognagyitasa
szlikségtelenné teszi a hatalmas szogméroket (persze lattuk, hogy maga a
tavcso viszont nagy). A tadvcsOben a kozelebbi égitestekrdl kapott képet
érdemes rogziteni. Erre a tavcso elsd két és fél évszazadaban csak az a
lehetdség kinalkozott, hogy a csillagasz a latott képet lerajzolta. A
fényesség-értékeket tovabbra is becsléssel hataroztak meg.

A XIX. sz. masodik felétdl fényméro miiszereket helyeztek a tavcsovekre,
és ezekhez hozzaigazitottak a hagyomanyos, becslésen alapul6 fényesség-
skalat. Hatalmas Ujdonsag volt a szinképelemzés megjelenése, amely
lehet6vé tette a csillagok és a csillagkdzi anyag Osszetételének
megallapitasat. A tavcs6ben megjelend kép rogzitésére a XIX. sz. masodik
és a XX. sz. elsd felében az eziist-halogenides fényképezést alkalmaztak.

Ezekben az évszazadokban a megfigyelésekhez sok (tavcsd) id6 kellett,
igy mai szemmel kevés adat keletkezett. Igaz, szamitogép nélkiil lassu volt
a feldolgozas, de nem keletkezett feldolgozhatatlan adatmennyiség.

Rengeteg szamolni- és szamitanival6 volt; a szamitégép el6tti korokban
kialakult a csillagaszat legtobb szakteriilete, igy a szférikus csillagaszat és
az égi mechanika is.

A szférikus csillagaszat a (képzeletbeli) éggombon hatarozza meg az
égitestek helyét a kiilonb6z6 égi koordinatarendszerekben. Miiveléséhez
elengedhetetlenek a szogfiiggvények és a gombharomszogtan. Ezeket
meég joval a tavceso feltalalasa el6tt kifejlesztették.

Az égi mechanika Kepler és Newton torvényei alapjan az égitestek palyait,
mozgasat, pozicioit szamitja ki. Ez nem is lenne olyan bonyolult, ha csak
két égitest 1étezne (,kéttest-probléma”). A valésagban természetesen sok
égitest van. A tobbtest-probléma azért olyan bonyolult, mert az égitestek
egymashoz viszonyitott helyzete, tavolsaga, s emiatt a koztik fellépd
gravitacios erd is allandéan valtozik.

Altalanos megoldast csak a két- és a haromtest-problamara ismeriink
(utébbi megoldasa a gyakorlatban még szamitogéppel sem hasznalhato,
mert a Sundman-sor extrém lassan konvergal), igy az égi mechanikaban
kifejlesztették a perturbacidészamitast3. Ennek ,legbaratsagosabb”

® A perturbaciot magyarul palyahaborgéasnak nevezziik.
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megkozelitése az, hogy az égitestek mindig ellipszispalyan mozognak, de
mindig masik ellipszispalyan, tehat a palyaelemek* allandéan valtoznak.

Szamitogép nélkil kilatastalan lett volna iteraciés megoldasokhoz
folyamodni. Ezért az égi mechanikai problémak nagymértékben
inspiraltdk a matematikai analizis fejlédését. Az analizisnek ezeket a
modszereit kés6bb nagyon jol lehetett alkalmazni akar a villamosmérnoki
tudomanyokban is.

Az égimechanikat ugy kell elképzelni, mint sokismeretlenes
differencidlegyenlet-rendszerek megoldasat a szamitasokat gyorsito, de
elméletileg nehéz modszerekkel, sorfejtésekkel... Gondolom, kevesen
irigylik a szamitdgép el6tti korszak ,szamolo csillagaszait”.

Ennek ellenére nagyon sikeres volt az égi mechanika szamit6gépek
el6tti korszaka is. Taldn a két legszenzaciésabb siker a Halley-iistokos
visszatérésének (1759.) kiszamitasa, valamint a Neptunusz bolygé
felfedezése (1846.) volt.

I1l. A CSILLAGASZAT A SZAMITASTECHNIKA KORABAN (A XX. SZAZAD 2. FELETOL)

Az eddigiek alapjan egyértelm(i, hogy a szamitégép nagy segitséget
nyujthat az adatfeldolgozasban, az eredmények kiertékelésében, a
,5zamold” és az elméleti csillagdszat minden teriiletén. A tovabbiakbol
azonban az is kideriil, hogy az észleld csillagdszat sem nélkiilozheti ma
mar a szamitastechnikat.

1975-ben kezdték alkalmazni a csillagaszatban a digitalis képfelvevd
eszkozoket. A CCD-képek rogzitéséhez és feldolgozasahoz szamitogépet
kell hasznalni. Ugyanezt a megoldas célszeri alkalmazni a fotoelektromos
észlelésekél is.

A csillagaszatban rendkiviil értékesek a régi megfigyelési eredmények,
hiszen a legtobb megfigyelheté folyamat nagyon sokaig tart. Mar
korabban is utaltunk a régi feljegyzések felhasznalasara. A csillagaszati
képfeldolgozasban is sikerrel kecsegtet, ha a régebbi, eziisthalogenid-
alapu képeket digitalizaljak. 1995-ben fejezték be a Palomar Sky Survey>
elnevezési vilagméretli program felvételeinek digitalizalasat.

A szamitoégép tehat a mérd- és képfelvevd eszkozok vezérlését is végzi
nem csupan az adatok gy(jtését, tarolasat, feldolgozasat. Természetesen

* A palyat meghatarozo hat adat, melyek megadjak pl. a palya méretét, lapultsagat, a
palyasiknak a vonatkoztatasi rendszer alapsikjaval bezart szogét, stb.
> El8szor az 1950-es években készitettek az egész égboltot lefedd felvételsorozatot
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akkor mar végezheti maganak a tdvcsé bedllitdsanak, az egész
megfigyel6rendszernek a vezérlését, tadvvezérlését, automatizalasat is.

Hazankban 1973-ban telepitettek és 1974-ben vettek hasznalatba a
piszkéstetdi csillagvizsgdloban egy szamitogépes rendszert, amelynek
néhany jellemzgjét azért mutatjuk be, mert ma mar technikatoérténeti
érdekességnek szamit.

A 3. 4bran lathaté kép fels6 részének kozepén van egy (a KFKI-ban
készitett) TPA/i kisszamitogép, mely 12 bites szavakat kezelt. Az operativ
tar 16 k sz6, a magneslemez 256 k sz6 kapacitasu volt. A képen a
szamitégéptdl balra a CAMAC rendszer(i real-time perifériavezérlés
allvanya, jobbra egy lyukszalagolvas6 és egy lyukszalaglyukaszté lathaté.
Az el6térben a terminalként hasznalt teletype helyezkedik el.

A rendszert a pontos id6 kezelésére, a pozicié6 és a fotoelektromos
fotometria vezérlésére hasznaltak.

3. abra
Az 1973-ban telepitett szamitogépes rendszer a piszkéstetdi csillagvizsgaloban

A megfigyel6 rendszer tavvezérlése esetén az észleld csillagadsznak nem
kell hosszu téli éjszakakon at a kupolaban fagyoskodnia, s ha magashegyi
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obszervatoriumban sikertl tavcs6idt kapnia, nem kell napokat eltdlteni
az alacsony légnyomashoz valé hozzaszokassal.

Lehetdség nyilhat komplett megfigyelési programok automatikus
vezérlésére is: az id6jarastol fiiggéen este a vezérld szoftver kinyitja a
kupolat, elinditja az égbolt aktudlis allapotanak megfelelé észlelési
programot, elvégezteti a megfigyeléseket, eltarolja az eredményeket.
Varatlan esemény hatasara modositja a programot, esetleg riasztja azt a
személyt, aki a sziikséges beavatkozasrol donthet.

A mai szamitastechnika, informacié- és infokommunikaciés technologia -
a tobbi tudomanyhoz hasonléan - a csillagaszatot is tamogatja az
anyaggy(jtésben, az eredmények dokumentalasaban és publikalasaban.

A szamitégépes szimulacidonak is fontos szerepe van sok tudomanyban,
de a csillagdszat bizonyos tertiletein nélkiilozhetetlen. A csillagdszatban
csak megfigyeléseket lehet végezni, kisérleteket nem®. A kutatas targyat
képez6 objektumokat gyakran nem is tudjuk kozelrél megvizsgalni.
Honnan tudhatjuk példaul, hogy mi van a Nap belsejében? Ha (irszondat
kildenénk a Nap belsejébe, azonnal megsemmisiilne. A megoldas:
modelleket allitunk fel a Nap szerkezetére, fizikai ismereteinknek
megfelel6 szimulaciokat futtatunk, majd megvizsgaljuk, hogy a szimulacié
eredményeinek megfelelnek-e a megfigyelhet6 jelenségek. Ha nem,
modositani kell a modellt, és Gjra kell futtatni a szimulaciét.

A draga miszerekkel felszerelt, nagyméretli tavcsovekbdl allo
automatizalt megfigyel6rendszerek tavcsdideje igen draga, viszont
nagyon ,termelékenyek”: rovid id6 alatt is hatalmas mennyiségli adatot
(terabajtokat, petabajtokat) szolgaltatnak. Ennyi adatot szamitogéppel
sem egyszerl feldolgozni, az észlelési id6 eltorpiil a feldolgozasi id6hoz
képest.

A csillagaszok egyre nagyobb hanyada szinte csak feldolgozassal fog
foglakozni. Persze az észlel6 és a ,szdmold” csillagasz személye régen is
gyakran kiilonvalt. Lattuk, hogy pl. a kivalo észlel6 Tycho de Brahe Mars-
megfigyeléseit a kivalo matematikus, de nem tul j6 szemi Kepler dolgozta
fel (persze azért Kepler nevét egy tavcsétipus is viseli).

Egy masik, eddig nem emlitett probléma, hogy 0j eredmények altalaban
kilonb6zd eredetli adatok egyiittes feldolgozasaval sziiletnek. Ezek az
adatok  kiilonb6z6 id6pontokban, kiilénb6zé  eszkozokkel (az

® 1957 6ta kivétel ez alol az égimechanika, hiszen az tirtevékenység az égimechanika
kisérleti ellendrzésének is tekinthetd
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elektromagneses spektrum kiilonb6z6 tartomanyaiban) késziilhettek, s a
vilag kiilonb6z6 pontjain talalhatok.

Vajon tényleg probléma ez? Hiszen van vilaghal6zat, az adatfeldolgozo
csillagasz toltse le a gépére az adatokat! Van azonban néhany kérdés,
amelyekre a valaszok negativak:

» Elfér-e a sok adat? Nem.

» Meddig aktudlis a let6ltott adathalmaz? Mire letoltjiik, mar
nem.

* Tudok-e minden adatrol? Nem.

» Azonos formatumban vannak-e az adatok? Val6sziniileg nem.

» Elég nagy-e a gép szamitasi teljesitménye? Nem.

Megoldas: GRID (szdmitohal6zat?) kell!

A grid egy vilaghal6zati infrastruktira, amely eréforrasokat oszt meg.
Nem tévesztendd 6ssze a webbel, amely informaciot oszt meg! (Igaz, a
grid is tobbnyire webes feliileten m{ikodik.)

A grid altal megoszthaté er6forrasok: szamitégépek, szuperszamitogépek,
szamitogép-furtok (clusterek), adatbazisok, programok, kiilonleges
eszkozok, berendezések, stb.

A szuperszamitogép jellemzdi: tobb (sok) miveletvégzo eszkoz talalhato
egy gépben, specidlis a felépitése, specidlis bels6 0sszekottetéseket
tartalmaz, igen draga.

A furt (cluster, klaszter) 6nalld, kommersz szamitogépekbdl all, amelyek
kommersz hal6zaton vannak 0sszekotve és kozos feladaton dolgoznak.
Sokkal olcsobb, mint egy szuperszamitogép.

A grid részeit a ,kozbiils6 réteg” (middleware) kapcsolja 6ssze.

A grid infrastruktiran tobbek kozott virtualis obszervatériumokat is
kialakitottak, amelyeknek kiilonb6z6 csillagaszati intézmények a tagjai. A
virtudlis obszervatérium a vildghalézaton megosztja tagjainak
csillagaszati adatbazisait, a feldolgoz6 programokat, a feldolgozé
szamitogépeket, clustereket - igy kozvetve (nem valés id6ben) a
csillagaszati megfigyel6eszkozoket is.

" A ,,szamitohalozat” sz6 a ,.szamitogép” mintajara jott létre és nagyon talald, de sajnos nincs
esélye, hogy elterjedjen — annyival hosszabb a ,,grid” szonal.
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}"l US Virtual Astronomical Observ
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VO NEWS FROM AROUND THE WORLD

rvatory news for the US astronomical research community. Supported and compiled by th
servatory

Beyond the VAO

Starting on October 1, 2014, the NASA archives will sustain the key
components of the US Virtual Observatory infrastructure developed by
the VAO as part of their in-guide funding.

SEP 22
2014

Information will continue to be available through the VAO Web site
(www.usvao.org), to be maintained by the Infrared Processing &
Analysis Center (IPAC). VO services and data collections will be
monitored by the High Energy Astrophysics Science Archive Research
Center (HEASARC). The VO Registry, which enables the discovery of

4, abra
Egy virtualis obszervatorium weblapjanak részlete (http://www.usvao.org/)

A virtualis obszervatdrium a webes fellileten bejelentkezé csillagasznak
segit megkeresni egy adott objektumra/objektumcsoportra vonatkozé
megfigyeléseket és szlirni azokat, 0Osszeilleszteni a kilonb6zd
megfigyeléseket, 0sszehasonlitani az objektumokrol a katalogusokban
vildgszerte rendelkezésre all6 informacidt, 6sszehasonlitani a kiilonb6z6
idépontokban felvett megfigyelési adatokat. Ezzel lekiizdi a berendezések
emlitett korlatait.

Az utébbi években el6térbe keriilt felhé (cloud) technolégia is kezd
megjelenni a csillagaszatban. A felh4-technolégiat ugy kozelithetjiik meg,
hogy nagy szamitasi és tarolasi teljesitményl virtudlis szamitégépeket
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alakit ki a vilaghalézaton. Nagyon alkalmas lehet csillagaszati szimulacios
feladatok programjainak futtatasara.

shington.edu/what-we-do/astrenomy-cloud

UNIVERSITY of WASHINGTON

@ eacience Institute

Supporting Data-Driven Discovery In All Fields

Astronomy in the Cloud

stn
Pl-Andy Connolly , CoPl Jeff Gardner, NSF Cluster Exploratory Program
Pl-Jeff Gardner, CoPl-Andy Connolly, CoPl-Bhuvnesh Jain (U. Penn. Astr
Program

o

Galaxy Simulation

What limits astronomy today is no longer obtaining or storing data, it is the que
interact with and analyze Petabyte scale data repositories. Serial access to dal
will not scale to the size of the science questions we wish to address. We are 1
the data are much richer than the analyses we apply to them

Astronomy is, therefore, in need of a new model for knowledge discovery with
where the analysis moves to the data rather than from the database to the user,
scales elastically to the size of the problem in hand, and where the figure of me
efficiency of the algorithm but the time between posing the question of the data

We are exploring how the emerging map-reduce paradigm for data-intensive cor
revolutionize the way that the sciences approach access to and analysis of a ni
data streams

5. abra
Webes cikk felhé-alapt galaxis-szimulaciorol
(http://escience.washington.edu/what-we-do/astronomy-cloud)
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IV. ATAVCSO, A CSILLAGASZAT ES A NAGYKOZONSEG

Mint {rtam, a nagyk6zonség szamadra a csillagasz, a csillagaszat jelképe a
tavcsé (az optikai tavcs6). Magam is tapasztalom a Terkan Lajos
Bemutatdé Csillagvizsgaloban, ahogy a tavcsé kozelében a latogaték
érdeklédése megnyilik az égbolt és a vildgmindenség titkai irant, és yj
élményekkel tavoznak még akkor is, ha mar nem el8szor jarnak ott.

6. abra
Csoportkép a Terkan Lajos Bemutatd Csillagvizsgaloban (Dr. Seebauer Marta felvétele)

Sehol nem olvastam ennek az élménynek és ismeretszerzésnek
érzékletesebb leirasat, mint Karinthy Frigyes Vigyazat, robbanunk! (Nyari
éjszaka a svab-hegyi csillagvizsgaloban) cimii cikkében, mely Az Est cimii
lap 1933. augusztus 5-dikei szamaban jelent meg.
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7. ébra
Karinthy Frigyes ¢s Terkan Lajos

A természettudomanyok irant érdekl6dd hires irét az orszag vezetd
csillagvizsgaldjaban Tass Antal igazgatd és a székesfehérvari sziiletésii
Terkdn Lajos® igazgatohelyettes kalauzolta (akinek a neve a cikkben
tévesen szerepel - 1am, még a legnagyobbak is hibaznak néha).

A cikk tartalma azonban karpotolja még a székesfehérvari olvasot is, ime
néhany részlet beldle:

... a csillagaszat az egyetlen emberi tudomany minden tudomanyok
kozott, amit minden érdek, minden hasznost is mellékgondolat nélkiil®
fejleszt és feszeget és kutat az életnek talan legnemesebb,
legesodalatosabb megnyilvanuldsa: az emberi kivancsisag.

A legtisztabb tudomdny. Tudomanyok kozt az, ami miivészetek kozt a
koltészet.

- Most tessék itt alul benézni.

A latotérben ott lebeg a Szaturnusz, sargan és plasztikusan, kiemelkedve
szinte hatterébdl. Gyiiriije most ferden, feliilrol lathato - kozelében Rhea,
a tiz holdak egyike, vilagito pont.

® Dr. Hudoba Gyorgy: Terkan Lajos élete és munkéssiga ISBN 963 04 6187 0

% Ez persze nem egészen igaz, hiszen a csillagaszatnak fontos szerepe van a naptar, az
idémérés, a tajékozodas és az €let sok mas teriiletén — de a természettudomanyok tobbségétol
valoban eltér.
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Aztan Vega kovetkezik soron, ragyogo gyémant, a mennybolt Kohinoorja
- szinte vakit, ahogy szembekeriilsz vele.

... ket ikercsillag, egymas koriil keringve - az egyik voros, a masik kék -
mindjart vigasztalobb latvany. Szinte kinyujtod érte a kezed - csak az tart
vissza, hogy még ha odaérne is, nemigen talalnad a helyén: negyven
esztendovel ezelott lehetett ott, ahol most latod. Ennyi ido kell hozza
ugyanis, amig a fénye eleri szemiinket, a reflektor tiikrein at.

A cikkben sz6 esik arrol is, hogy a ,spirdlkodok” valéjaban extragalaxisok,
a Tejutrendszeren kiviil vannak (ezt csak az 1920-as években sikertlt
eldonteni) és az akkor frissnek szamité felfedezésrdl: arrol, hogy a
galaxishalmazok tavolodnak (erre utal a ,Vigyazat, robbanunk” cim).

Befejezésiil nem tehetek jobbat: javaslom, hogy olvassa el mindenki
Karinthy Frigyes teljes cikkét10!

NEHANY AJANLOTT IRODALOM

[1] Csillagaszat (szerk. Marik Mikl6s) Akadémiai Kiad6, Budapest 1989.
ISBN 963 054657 4 (kifejezetten szakkdnyv, nem ismeretterjeszto)

[2] A tavcsd vilaga (szerk. Kulin Gyorgy és Roka Gedeon) Gondolat Kiado.
Budapest 1980. ISBN 963 280 817 7 (kicsit régi, de szinte
nélkilozhetetlen)

[3]Dr. Hudoba Gyorgy: Terkan Lajos élete és munkassaga Székesfehérvar,
1996. ISBN 963 04 6187 0

[4] Karinthy Frigyes: Szavak pergétiizében Szépirodalmi Konyvkiado,
1984. ISBN 963 15 2450

[5] Az égi mechanika torténetérdl (Nagy Rezsd szakdolgozata
csillagaszatbdl, 1989.)
http://arekold.amk.uni-obuda.hu/~rnagy/egmetor.zip

A szamitastechnika alkalmazasaval kapcsolatban az udjabb és ujabb
fejleményeket a weben valé bongészéssel taldlhatjuk meg.

10 A | Szavak pergétiizében” cimii gytijteményes kotet 180. oldalan is megjelent a
Szépirodalmi Konyvkiadonal 1984-ben. A weben tobb helyen is olvashato, pl:
http://members.iif.hu/visontay/ponticulus/rovatok/megcsapottak/karinthy_svab.html, itt a
honlap szerkeszt6je emliti Terkan Lajost, de Terkan Antal néven. Egy masik webhely:
http://mek.oszk.hu/05800/05815/05815.htm#34, itt nincs megjegyzés, viszont a megjelenés
datuma: 71933. julius 30.
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