HIREK ITTHONROL

Az atomoktdl a csillagokig

El6adassorozat az ELTE Természettudominyi Kar Fizikai Intézetében f6leg — de nemcsak — kozépiskoldsoknak

Tudod-e, hogyan mtkodik a mobiltelefon és a mikrohul-
lamu sut6, hogy keletkezik a szivarvany, milyen informa-
ciokat lehet leolvasni az Urfelvételekrsl, hogyan lehet
kincset keresni a GPS-szel és exobolygdkat a Magyar
Automata Teleszkoppal? e Erdekel-e, hogy milyen fizikai
hittere van az internetnek, a sejtek dnszervezddésének, a
plazmatévének és az alternativ energiaforrasoknak? Ld-
tod-e, hogy mindennapi életiinkben is mindentitt jelen
van a fizika, a benniinket kortlvevé modern technikai
eszkozok mikodése pedig egyenesen elképzelhetetlen
nélkile? o Akarsz-e érdekes, meglepd, st meghokkentd
fizikai jelenségeket, kisérleteket latni, esetleg sajit kezed-
del elvégezni a kisérleteket? o Szeretnél-e tobbet tudni az
Uj felsGoktatdsi rendszerrSl, a harom egymdsra épuls
cikluson alapul6 egyetemi képzésrél?

Ha érdekelnek e kérdeések és a tudomdny valaszai,
gyere el a 2006 szeptemberében kezd6dG elGadassoroza-
tunkra! Az ELTE TTK Fizikai Intézetében tevékenykedd
kutatok és oktatok beszélnek a fizika frontvonalaba tarto-
76 érdekességekrdl, Gjdonsigokrol.

Az els§ elGadas: 2006. szeptember 28-dn (csUtortod-
kon), 17.00-kor lesz az ELTE TTK lagymanyosi északi
tombjében (1117 Budapest, Pazmany Péter sétiny 1/A),
az Eotvos teremben (foldszint 0.83 terem). Az elGaddsok
ingyenesek. A részletes program megtalalhat6é a http://
www.atomcsill.elte.hu honlapon, ahonnan a tavalyi el6-
adasok hang- és képanyaga is letolthetd.

MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

eSCIENCE

Adatozonben éliink. Muholdak térképezik fel Foldink
felszinét és idGjarasat, tivesovek pasztazzak automatikusan
a Vilagegyetem egyre tavolabbi régioit, elektronikus beren-
dezések rogzitik a nagyenergias részecsketitkozésekbdl ki-
jove szamtalan részecske Gsszes adatat. Személyes adatain-
kat hitelfelvételi, vasarlasi és utazasi szokasainkrol magan-
és kozintézmények gydijtik, a human genom projekt kere-
tében pedig elkészilt az els6 emberi géntérkép. Az inter-
neten felgyllemlS adatmennyiség ma mir csak exabyte
nagysagrendben mérhetd, és ez is kétévente duplazodik.
Az Osszegytjtott adatok kiértékelése dltaliban nagyobb
gondot okoz, mint maga az 6sszegy(jtésik, mert sokszor
nehéz atlatni az adatok kozotti dsszefliggéseket, és kiszdr-
ni beldliik a 1ényeges informaciokat: el6re jelezni esetleges
katasztrofalis jelenségeket a természetben vagy a hal6za-
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Az elbadas-sorozat programtervezete:

2006. szeptember 28. — Tichy Géza: Mikrohullam arnyé-
kolasa, mobiltelefénia — bevezetét mond Lendvai ja-
nos, a Fizikai Intézet igazgatoja

2006. oktodber 12. — Vattay Gabor: Az internet fizikaja

2000. oktdber 26. — Cserti Jozsef: A szivarvany fizikdja

2006. november 9. — Pdl Andrds: T4 a szénakazalban —
Bolygokeresés a Hungarian Automated Telescope pro-
jekt keretein beltl

2006. november 23. — Rajkovits Zsuzsa: Buborékok, ké-
pek, kiprazatok — a szappanhartyak szines vilaga

20006. december 7. — Honyek Gyula: A plazmatévétdl a
SIM-kartydig ... Valaszok olyan kérdésekre, amelyeket
csak kevesen tesznek fel

2000. december 21. — Juhdsz Andrds: A mindennapok
fizikaja

2007. januar 11. — Czirck Andras: Sejtek onszervezddésé-
nek fizikaja

2007. janudr 25. — Derényi Imre: Sejtstruktarak fizikaja

2007. februar 8. — Horvath Akos: Mit ad nekiink a Nap:
alternativ energiaforrasok fizikai hattere

2007. februar 22. Kovdcs Béla: Kincskeresés GPS-szel: a
korszerd navigacio alapjai

2007. marcius 8. — Timdr Gabor, Kern Aniko: Otthonunk
az Urbdl — felvételek az ELTE miholdvevd allomasarol

Szeretettel varunk Téged, barataidat, tanaraidat és sziilei-

det sorozatunkon! ELTE TTK Fizikai Intézet

tokban, felismerni a terroristagyanis személyeket, megta-
lalni az oregedésért és drokletes betegségekért felelGs gé-
neket, azonositani a potencidlisan piacképes termékeket,
megbecstilni egy-egy dontés kockazatat.

Felvet&dik a kérdés, hogy miként lehetne a — fentiek-
ben példaként kiragadott esetekben meglevé — hatalmas
adatozont kezelni. A valaszt az eScience jelentheti.

Mi az eScience?

Az eScience kifejezést egy 1j, ,feltorekvd” technologiara
hasznaljak, melynek révén nagyléptékd, komplex tudo-
manyos tevékenység fejthetd ki a modern informacios
technologia felhasznilasaval. Legf6bb jellemzdje a rend-

FIZIKAI SZEMLE 2006/8



kiviil sok, gyakran kilonb6zs helyekrdl elérhets adattal
operal6 kiértékel6 munka, melynek eredményes véghez-
vitelehez az adatok automatikus gydjtésére, optimalis
adatbazisba rendezésére, rendkiviil nagy szamitastechni-
kai kapacitast igényl§ feldolgozasara, és a 1ényeget meg-
ragado vizualizacidra van sziikség.

Az eScience az alkalmazott tudomany, az alapkutatas,
valamint a modern informacids technologia (IT) inter-
diszciplinaris egymasra hatasabol sziletett, és egy Gj mi-
néséget képvisel a kiértékelésben. Az IT kifejleszti a kor-
szerd eszkozoket €s informatikai rendszereket az alap- és
alkalmazott kutatasok mai problémaiinak megoldasihoz.
Az igy keletkezett rendszerek, illetve az dltaluk szolgalta-
tott adatok, komplexitdsuk miatt, mar csak az eScience
segitségével vizsgilhatok. Az eScience — jelenlegi fejlett-
ségi szintjén — elsGsorban a szervezett adatgyujtés anya-
ganak feltarasara irinyul, ugyanakkor a spontin felhal-
moz6do adatmennyiség feldolgozasihoz is el6késziti a
sziikséges technologiat.

Miért fontos az eScience?

Az elmult évtized jelentGsen megvaltoztatta szinte min-
den tudomiany modszertanat. Ahhoz hasonldan, ahogy a
matematika egy évszazaddal ezel6tt szétaradt szinte min-
den tudomanyban, és az elméleti modellek alapeszkozé-
vé valt, ma mir szinte lehetetlen barmelyik tudomany-
agat a modern informacios technoldgiak hasznilata nél-
kil mivelni. Ezzel parhuzamosan egy masik iranya fo-
lyamat is megindult: a modern informaciés rendszerek
annyira Osszetetté és bonyolulttd valtak, hogy vizsgala-
tukhoz, fejlesztésiikhoz, valamint az altaluk szolgaltatott
adatok kiértékeléséhez az informatika eddigi modszerei
mar nem elégségesek. Sziikség van a hagyomanyos, de
bonyolult természeti jelenségek vizsgilatara kidolgozott
modszerek eszkoztarara is.

Sem a tudomany, sem az elektronika torténetében nem
ez az elsG forradalom. Az olcsé személyi szamitogépek
megjelenése megvaltoztatta az informatika viszonyat a
tudominyhoz, az tizleti és a mindennapi élethez. Az olcso
internet forradalmasitotta a munkacsoportok mikodését,
az itt kozolt eredmények mindenki szimdra gyorsan elér-
hetévé viltak. Ma pedig a szemiink el6tt zajlik az adat-
technologia forradalma: rohamosan né a mdszerek, érzé-
kel6k, felvevé  berendezések  savszélessége  és
mennyisége, valamint az internet-felhasznalok szidma,
akik hala a ma mar konnyen kezelhetd webtechnol6gia-
nak, szinte ontjak a kilonbozs értékd adatokat. Mindez
oda vezetett, hogy napjainkra mind az igények, mind a
mar létezd kapacitasok kinétték az informatika altal biz-
tositott eddigi kereteket: a mar meglévd adatbazisok sok-
szor szétszortan, ,Omlesztve” tiroljak az adatokat, az Uj
adatgytijtési eljirasoknak egyre nagyobb mennyiségi ada-
tot kell automatikusan begyijteniiik. A meglevé adatokat
egyre nagyobb szamitastechnikai teljesitménnyel lehetne
csak feldolgozni, és az adatbazist hasznalok sokszor sotét-
ben tapogatoznak, mert nem mindig tudjak, hogy ponto-
san milyen adatokra van szlkséguk, illetve, hogy mi min-
denre lehetne hasznalni az 6sszegytijtott informaciot.

Az eScience technologidja, bar a tudomany eredmé-
nyeibdl gyokerezik, a mindennapi élet szamos tertiletén
is alkalmazhat6. Mindentitt alapkovetelmény a jo trendek
felismerése és kiakndzasa. A megfelel§ irdnyban tett
gyors elmozdulast altaliban siker kiséri: példa erre a
Google-portal, vagy az Amazon e-kereskedelem tobb —
az Osszegyujtott adatok alapjan megtervezett €s jol célzott
— reklamakci6ja. Ugyanakkor az e-buborék kipukkanasa
az ezredfordul6 korll jelezte, hogy szamos technoldgia
még nem érett be.

Mit gondolnak mdsok?

Az eScience névvel jellemzett Gj technologia kifejlesztésé-
nek és alkalmazasinak sziikségessége mar felvetddott az
USA Nemzeti Tudomanyos Alapjanak, a kanadai Innova-
ci6s Alapnak, valamint az angol Nemzeti eScience Koz-
pont bizottsagainak ilésein, ahol megallapitottik, hogy az
adatgytijtés, tarolas és karbantartas kezelésére Gj megko-
zelitést kell kidolgozni, mivel az eddigi eljarisok rohamo-
san bonyolodnak, és egyre tobb pénzt fognak fel-
emészteni. Az IBM kivonul a hardver-tizletaghol, helyette
adatbazisrendszerekre és a bioinformatikdra helyezi a
hangsulyt, a Microsoft Research-nél hasonl6 irdnyvonal
figyelhet6 meg. A New Scientist 2005. 4prilisi szima a rak-
kutatas jelenlegi helyzetérsl kozol attekintést, melybdl
kitinik, hogy ezen a teriileten szik keresztmetszetet jelent
olyan szakemberek hidnya, akik egyrészt birtokiban van-
nak bizonyos biotechnologiai ismereteknek, ugyanakkor
szakszerden képesek kezelni az eScience eszkoztarit.

Mi a jovo?

A szamitastechnika és a kutatds-fejlesztés kiiszobon allo
forradalma a kovetkezd technologiikra fog éptlni: az
egyre nagyobb adatdzon olcsd begytijtésére, strukturalt
taroldsara, a kilonbozé helyeken elszort kapacitisokhoz
valo egyszerd hozzaférésre, valamint az adatok és kere-
sések megjelenitésére. Mivel hatalmas adattomegek a
tudosok muszereinél jelentek meg el6szor, a kutatok mar
sok tapasztalatot szereztek ezeken a tertileteken, ebbdl
adodik, hogy a tudominyinformatika az eScience élén
jarhat olyan technologidk elGallitisaban — illetve hazai
atvételiikben és tovabbfejlesztésikben —, amelyek az élet
egyéb tertiletein is kamatoztathatoak.

Az adatbazisok 6sszekapcsolasaval 1étrejovs struktara
(ezt a csillagaszatban Virtuilis Obszervatoriumnak neve-
zik) egy ,virtualis szervezetet” definial a hal6zaton, mely-
nek tagjai tavolsagi korlat nélkul képesek kihasznalni
annak erdforrasait. Az ilyen jellegl szervezettségre a ko-
zeljovGben a tudomany mellett elengedhetetlen sziiksége
lesz a nagyvallalati munkanak, az allamigazgatasnak,
kornyezetgazdalkodasnak, a nemzetbiztonsiagnak, de
hamarosan még a kulturalis szférinak is. Egy ilyen szer-
vezet ugyanakkor jelentGsen megkonnyitheti a kis- és
kozépvallalkozasok szamara is az adatokhoz, valamint az
olcso feldolgozo-kapacitashoz valé hozzajutast, ezaltal
javitva esélyeiket a versenyben.
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Hol tart a technologia?

A fenti technologidk intenziv fejlédési szakaszban van-
nak. Léteznek nagyon jol hasznilhato alapmodulok,
melyekre mar lehet épiteni, de még nem kovetkezett be
az a komoly attorés, amely a fenti problémak hatékony
megoldasat nydjtand. Ennek oka egyrészt az, hogy az
ipar még nem allt rd egy kiforrott technologia ,gyartasa-
ra”, igy a kutatds-fejlesztésnek elsGdleges szerepe van
ezen a téren. Masrészt, ugyanezen okbol, nagyon nagy
lehet&ségek rejlenek a témaban: az, aki az elsé hasznal-
hat6 rendszer létrehozasiban vezet§ szerepet jatszik
majd, konnyen valhat akar kis ,garazscégbdl” is piacve-
zet6vé, mint ahogy annak idején ezt a folyamatot a mo-
bil- vagy internetes technologidknal, illetve a személyi
szamitogépek piacan lathattuk.

Egy példa:
asztrofizikai virtualis obszervatorium

A csillagaszok altal létrehozott Virtualis Obszervatorium
kiting példaja az adatbazisok 6sszekapcsolasaval létrejo-
vG struktaraknak, a megoldand6 problémiknak. Nézzik
meg miért, rajta keresztiil megérthetjiik a 1ényeget. A csil-
lagaszat, hasonl6an mas tudominyokhoz kihasznalta a
Moore-térvényt. Az Intel egyik alapitoja altal még a 60-as
években felallitott tapasztalati torvény  (http://en.
wikipedia.org/wiki/Moore’s_law) azt mondja ki, hogy a
mikroelektronikai elemek strdsége nagyjabol kétéven-
ként duplizddik. Az exponenciilis novekedést kifejezé
szabély valoban muikodik immar 4 évtizede, az olvasod
konnyen kiszamithatja, hogy ez hanyszorosara novelte az
egy chipen 1évé elemek szamat. A csillagaszatot a szami-
togépek mellett leginkabb az egyre olcsobb és egyre na-
gyobb felbontist CCD-érzékel6k megjelenése forradal-
masitotta. Az el6z6 évszazadok csillagiszati Moore-torvé-
nye, amely a tavesStikrok méretének novekedésében
nyilvanult meg, a 90-as évek oOta az érzékelSk rohamos
javulasaban folytatodik. A Sloan Digital Sky Survey
(SDSS) tavesove példaul egy 120 megapixeles kamerat
tartalmaz, amely 5 optikai sivban készit felvételeket.
Ezek a felvételek azutan hatalmas informacié mennyisé-
get eredményeznek. A rengeteg adat kezelésébdl adodo
nehézségekrsl mindenkinek lehet sejtése, aki csupan egy
par megapixeles fényképezSgépet birtokol. Az SDSS
végul 5 év alatt az égboltrol egy 2 millid x 2 milli6 pixe-
les képet készit, €s ez még csak a 90-es évek kozepének
technikdja. A jelenleg fejlesztés alatt allo tavesovek akar
egyetlen éjszaka alatt képesek lesznek erre.

Az adatokat szamitogépeken taroljak, és dolgozzak fel.
A hagyomanyos modszerek (fajlok, scriptek hasznalata)
mellett azonban az egyre gyorsabb szamitogépek is kép-
telenek megbirk6zni a hatalmas adatlavinaval. A kutatok
kénytelenek igénybe venni a legmodernebb informacios
technologidkat, igy példaul az adatbazisokat, amelyeket
eleve nagy adatmennyiségek kezelésére terveztek. Eze-
ket viszont inkabb az iizleti élet igényeinek megfelelGen
alkottdk meg, ezért csak viszonylag egyszertibb adat-
struktarakat képesek kezelni.
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A tudominyos adatok viszont szinte mindig komple-
xek. A galaxisokrol példaul felvételeket készittink, spekt-
rumokat veszlnk fel, kiszimoljuk fényességtiket, morfo-
logiai paramétereit, a szupernévikrol idében valtozo
fényességgorbéket vesziink fel. De nemcsak az adatok
bonyolultak, hanem a feldolgozas is. Mig egy uzleti pél-
danal leggyakrabban egyetlen azonositd, példaul bank-
kirtyaszam alapjan kell az tgyfél vagy termék adatait
el6hozni, egy-egy tudominyos adatfeldolgozasi feladat
joval dsszetettebb eljaras lehet.

Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy ugyanazon objek-
tumhoz tartoz6 informiciok dltaldban kilonbozs kutato-
csoportok vilagszerte elszort adatbdzisaiban vannak elta-
rolva. Van, aki radi6-, mikrohullamg, infravoros-, optikai,
ultraibolya-, rontgen- vagy gamma-tartomanyban vizsgal-
ja az eget. Az Osrobbanids megértéséhez, vagy egy tavoli
kvazarban, illetve gamma-kitorésben lezajlo fizikai folya-
matok felderitéséhez az adatokat 6sszegezni kell. Mivel
mindenttt egyre gyllnek az Gj adatok, azokat gyakran
Gjrakalibriljak. Nem lehet megoldani, hogy minden adat
egy helyen legyen, ugyanakkor altaliban a legfrissebb
adatokkal szeretnénk dolgozni. Ossze kell tehit kotni az
adatbazisokat Ggy, hogy kozosen lehessen benniik a ki-
vant adatokat keresni.

A Nemzetk6zi Virtuilis Obszervatorium Szovetség
(www.ivoa.net), melynek Magyarorszag is tagja (hvo.elte.
hw), célkitizéseinek kozéppontjaban elsGsorban olyan
szabvanyok kialakitisa all, amelyek az adatbazisoknak
nalja és tamogatja mds, az eScience témakorébe illeszke-
dé, széleskortien haszndlhatod technologidk és eszkozok
létrehozasat is.

Roviden emlitiink néhdny témakort, amelynek megol-
dasaban magyar szakemberek is részt vesznek. Fontos
lenne az adatokat olyan metainformacioval kiegésziteni,
amely gépek szamdra is olvashato. Jelenleg minden adat-
bazishoz létezik emberek szimira olvashaté dokumenti-
ci6. Idedlis az lenne, ha a gépek is tudnik, hogy ha az
egyik adatbazis egyik oszlopa egy galaxis fényességét
fejezi ki, akkor az egy masik adatbazisban levs galaxisfé-
nyességgel Osszevethets, de példaul égi koordindtaval
nem. Egy masik gyakori igény a nagy mennyiségi adat-
halmaz vizualizalasa. A jelenlegi technologiak 6sszekap-
csoldsara alapozva ma mar lehetséges az SDSS égtérképét
is megjeleniteni, a terapixeles kép szabadon mozgathato,
zoomolhato.

Az Gj technologia nemcsak a kutatasnak, de az okta-
tisnak is nagy lehetGségeket nydjt. A http://skyserver.
elte.hu/myskyserver/hu/ ,Szakkor” szekcidja példaul
olyan kis szakkori projekteket tartalmaz, amelyek akar
kozépiskolaban, akdr egyetemi bevezeté kurzusokban
hasznalhatok. A Virtualis Obszervatorium szellemének
megfelelGen a didkok ugyanazokat az adatokat hasznal-
hatjak, mint a kutatok, és egy ingyenesen elérhetd vir-
tualis tdvess segitségével maguk észlelhetik az Univer-
zum tagulasat, vagy rajzolhatjak fel a csillagok fejlGdési
diagramjat.

Csabai Istvan, Papp Gabor
Eotvos Egyetem
eScience Regionilis Egyetemi Tudaskdzpont



