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Szamitastechnika a csillagaszatban

"Nincs olyan tudomdnydg, ahol ez a felfedezés oly rendkiviili haszonnal kecsegtetne, mint a
csillagaszatban... Nincs olyan tudomdny, ami nehezebb szamitdsokat igényelne a csillagaszatndl; nincs
olyan, amihez tobb segédtablazatra lenne sziikség; nincs olyan, amiben a szamitasi hiba olyan karokat
okozna. ...Babbage ur talalmadnya a csillagdasz munkdjanak legfarasztobb részét konnyiti meg, és uj
lendiiletet ad a csillagaszati kutatasnak." - mondta Henry Thomas Colebroke, amikor 1824-ben datadta
Charles Babbage-nak a Royal Astronomical Society els6 aranyérmét. A kitiintetést Babbage mechanikus
szdmitogépének tervével érdemelte ki, melynek megépitését sohasem fejezte be. (1991-ben, a feltaldlé
sziiletésének kétszazadik évforduldjdra épitették meg eqgy késobbi tervét a londoni Science Museumban.)
Leglelkesebb tdmogatoja, Augusta Ada, Lovelace gréfndje (réla nevezték el az Ada programozdsi
nyelvet) mondta Babbage munkdjarol: "Ki lathatna elore egy ilyen talalmdny kovetkezményeit?". Néhany
"kovetkezményrol" szamol be ez a cikk.

Eszlelés

Tobbé-kevésbé minden 1ij tudomanyos eredmény forrasa a megfigyelés, igy a csillagaszati
szamitastechnika bemutatasat is a megfigyeléseknél kezdjiik.

A piszkéstetoi 1 m-es teleszkop vezérlo- és adatgyiijto rendszere

Ezzel a teleszkoppal foleg fotoelektromos fotometriai méréseket végeznek, ami az egyik legegyszeriibb
csillagaszati mérés. A nyers eredmény minddssze néhany szamadat: a valtozo, az 6sszehasonlito és a
hattér fényessége tobb szinszliron keresztiil, az egyes mérésekhez tartozé idoadatokkal egyiitt. A matrai
Ritchey-Chrctien-Coudc (RCC) teleszkdp vezérlését jelenleg egy IBM PC XT végzi, egy modularis
felépitésii elektronikus rendszer (CAMAC) segitségével. A teleszkop automatikusan a megfelel6 iranyba
allithato, bar célszerti (a gyorsabb tempd miatt) kézi vezérléssel nagyjabol a kivant iranyba allitani. Az
automatika a teriilet azonositasanak munkajat veszi le az észlel6 vallarol, az utolsé finombeallitas ismét a
csillagdszra marad. Programmal lehet a fotoelektron-sokszorozos fotométer integralasi idejét megadni. A
program gondoskodik a radiés iddjelvevo és a fotométer adatainak kiolvasasarol, képernyore iratasarol és
lemezre rogzitésérol. Végiil a szamitogep vezérli a szinsziirok valtasat is. Mint lathattuk, bar a rendszer
rendkiviil megkonnyiti az észleld6 munkajat, mindazonaltal a csillagasznak tovabbra is allanddan a tavcso
mellett kell lennie. Hamarosan egy CCD-kamera is rendelkezésére all majd az RCC teleszképpal dolgozo
kutatoknak. Ennek a vezérlését is egy PC végzi majd - de ez mar 486-o0s! Joval nagyobb adatfeldolgozasi
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és tarolasi kapacitasra lesz sziikség. Lassuk csak, miért! A nyers CCD felvétel kiabranditéan hat: az egyes
képelemek eltérd érzékenysége miatt gyakran felismerhetetlen a megfigyelt objektum. Ezért minden
képelemnél a mért értéket meg kell szorozni az adott elem relativ érzékenységével. Ez egy 770 X 1170
képelembol all6 CCD-nél (ilyen keriil az 1~m-es tavcsore) tobb mint 900000 (lebegdpontos) szorzast
jelent. A taveso fokuszalasa a CCD-kamera és a szamitogép segitségével pontosabban elvégezheto: egy
nem tul halvany csillagot kell csak beallitani, és a fokuszt 1épésenként elmozditva egy Gauss-gorbét
illeszteni a csillag képére. Ahol a gorbe félértékszélessége a legkisebb, ott a fokusz. Gauss-gorbe
illesztések kellenek ahhoz is, hogy a csillagok fényességét kiszamithassuk - és az észleld csillagasz szereti
rogton ellenorizni, mit is mért. Az illesztések azonban szamitasigényesek. Egy kép (minden képpontot 2
bajton abrazolva) 1.8 MB-ot foglal el. (Osszehasonlitisképp megjegyezziik, hogy a fotoelektromos
fotométerrel egy éjszaka soran kapott nyers adatok mennyisége nem tobb néhany szaz kilobajtnal!) Egy
deriilt téli éjszakan tobb szaz felvétel is késziilhet. Ez azt jelenti, hogy az adatok atmeneti tarolasahoz
tobb szaz MB-os winchesterre van sziikség. Raadasul a képeket el is kell valahogy hozni Budapestre - ez
ebben az esetben egy 2 GB kapacitasi DAT mdgneskazetta segitségével torténik majd. A fent bemutatott
két miiszer viszonylag egyszerli. Sokkal bonyolultabb szamitastechnikara van sziikség mondjuk, az
EMMI-vel ( ESO Multi Mode Instrument = ESO Tébbcélii Berendezés) val6 észleléshez. Ezzel az Uj
Technolégiaju Teleszképra ( New Technology Telescope, NTT) szerelt berendezéssel képek és spektrumok
egyarant késziilhetnek, egyszerre akar 52 kiilonb6zo (egymashoz kozeli) objektumrol!

Taveszleles

A modern miiszerekkel felszerelt nagy teleszkopok tébbnyire a siirlin lakott teriiletektol tavol - Chilében,
Hawaiiban, a Kanari-szigeteken - talalhatok. Meglehetdsen sokba keriil odautazni egy-egy észlelés
elvégzésére - diakoknak, kelet-eurdpaiaknak szinte lehetetlen. De a nyugat-eurdpai vagy egyesiilt
allamokbeli csillagadszok sem engedhetik meg maguknak ezt akdrmilyen gyakran. Ezért (no meg a
nehezen megszerezhet6 tavcsoido miatt) rendszerint lehetetlen hosszu idon keresztiil rendszeresen
megfigyelni egy-egy objektumot, és nem kifizetddé minddssze néhany éranyi megfigyelést beiitemezni.
Ezeken a gondokon segit a tavészlelés. (Az elonyok kozott sorolhatnank még az anyaintézet megszokott
koriilményeit, mint a jol felszerelt konyvtar; de a Washingtoni Egyetem egyik kutat6ja(1) egy hatranyra is
felhivja a figyelmet: az "otthonrdl" észleld csillagasztdl a kimeritd észlelési program utdn még elvarjak,
hogy az orait megtartsa, majd munkahelyérol hazatérve csaladi teenddit is el kell latnia!)

Tavészlelés az ESO-ban

1987 6ta az ESO néhany La Silla-i tavcsovével: az 1.4 m-es Coudc Teleszkdppal ( Coud¢ Auxiliary
Telescope, CAT) és a 2.2 m-es teleszkoppal is lehet tavészlelést végezni az ESO kdzpontjabdl, a Miinchen
melletti Garchingbol. Alkalmassa tették a tavészlelésre az 50 cm-es "Dan" fotometriai tavesovet is. A
tavesovek mellett sziikség van egy éjszakai asszisztensre, de a csillagasznak nem kell Chilébe utaznia.
1993-t6l az NTT-vel is lehetoség nyilik tavészlelésre, raadasul nem is csupan Garchingbo6l, hanem
tetsz6leges mas helyrol is (persze, ahol rendelkezésre all a megfelel6 szamitogépes halozat, valamint
néhany munkadllomds és PC). La Silla-t és Garchingot egy 64 kbps ( kilobit per szekundum) sebességili
bérelt, miiholdas adatvonal koti 6ssze. A tavészlelés soran ezt harom csatornara osztjak: az egyik
hangkapcsolatot biztosit a csillagasz és a tavcsd mellett dolgozo éjszakai asszisztens kdzott; a masikon a
vezetotavcsore vagy a hasznalatban levo miiszerre szerelt kamerabol érkezik harom masodpercenként egy
videokép az észleld csillagasz monitorara (ezzel lehet ellendrizni a blendébe ill. a résre esd képet az
expozicio elott); végiil a harmadik csatorna az észlelési adatok atvitelére szolgal: ez a teleszkop és az
europai obszervatdrium lokalis szamitogéphalozatat koti 6ssze(2). Az elsd két csatornanal adattomoritést
alkalmaznak - ez kissé eltorzitja a hangot, és a csak ellenorzési célra szolgalo videoképnél is lehetséges
némi adatveszteség. Garchingban egy-egy munkaallomas ill. X-termindl szolgal a teleszkép és a miiszer
vezérlésére, és a megfigyelési eredmények gyors elemzésére (az utébbi feladatra a MIDAS nevii program
szolgal, amirol késobb még lesz sz06). Egyre tobb obszervatérium ad mddot tavvezérelt megfigyelésekre:
a Royal Observatorybdl (Edinburgh) lehet megfigyeléseket végezni a Hawaii-ban felallitott nagy
infravoros teleszkoppal ( United Kingdom InfraRed Telescope, UKIRT) és a szubmilliméteres
tartomanyban miikodo Maxwell Teleszkoppal ( James Clerk Maxwell Telescope, JCMT).(3) Modot kinal
tavészlelésre a Washingtoni Egyetem Apache Peak-i obszervatériuma az Egyesiilt Allamokban, vagy a La
Palma-i Obszervatorium is (néhany tavcsore). A tavészlelési technika segithet abban az esetben is, amikor



a kutatocsoport egy tagja a tavcsd mellett van: a tobbiek az anyaintézetb6l nyomon kovethetik a
megfigyeléseket, tandcsokat adhatnak tdvcsé mellett dolgozo kollégajuknak a kovetkezd expoziciéhoz.
Az Apache Peak-i teleszkopok tavvezérléséhez sziikségeltetik a legkevesebb technika: egy Internet vonal
meg egy Macintosh szamitégép kell csupan.

Robottavcsovek

A tavvezeérléssel miik6do teleszkopok altalaban nagy és draga berendezések, ezzel szemben a
robottavcsovek viszonylag olcsok, kis méretiiek, és altalaban egyszerii programokra hasznaljak oket. A
csillagaszati robottechnika alkalmazasi teriiletei (az ipari robotokéhoz hasonléan) azok a megfigyelések
lehetnek, melyeknél ugyanazt a miiveletsort kell nagyon sokszor ismételni. Az egyik ilyen teriilet az
asztrometria: a Kanari-szigeteken feldllitott dan Carlsberg Automatikus Merididnkér 1984 és 1990 kozott
mintegy 80000 csillag poziciojat mérte meg. A legelterjedtebb alkalmazasi teriilet azonban a fotometria. A
fotometral6 robottavcsovek - a rendszeres karbantartastol eltekintve - minden emberi beavatkozas nélkiil
miikddnek. Kupola helyett rendszerint egy letolhat6 tetds épiiletben helyezik el 6ket, természetesen a tetd
mozgatasa is automatizalt. A robottavcso-rendszerek lényeges eleme az automatikus kdrnyezetfigyeld
rendszer. A csapadékot, légnedvességet, homérsékletet ellenorzd érzékelok gondoskodnak arrél, hogy a
tavcso befejezze a programot, és a tetd becsukddjon, ha mondjuk elered az es6. Az éjszaka fotometriai
mindségének ellenorzéséhez persze nincs sziikség kiilon berendezésekre - ez magukbol a mért adatokbol
kidertil!

Az APT-k

Az Egyesiilt Allamokban az Autoscope Corporation(4) sorozatban éllitja eld a robottavcsoveket. 75 cm
atmérojii, meglepden kompakt, patkovillas szerelésii tavcsoveiket fotoelektronsokszorozés
fotométerekkel latjak el, ezért fényes (>12m) valtozdcsillagok keriilhetnek a programba (halvanyabb
csillagokbdl til sok van - nem lehetne automatikusan azonositani a programcsillagot). Az angliai
Bradford Egyetemen tervezett robottavcsdo CCD kameraval van felszerelve - ez lehet6vé teszi halvanyabb
csillagok megfigyelését is (kb. 16 magnitidaig).
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Egy jellegzetes Autoscope tavcso

Urfirkesz

Az automata tavesovek "profiljaba" tartozik a felfedezd munka is. A 60-as évek végén az elso
tavvezérelheto teleszkdp is foglalkozott szuperndvakereséssel (a Kitt Peak-i Obszervatoriumban
miikodott). Ugyanott allitottak iizembe 1984-ben az Urfiirkész ( Spacewatch) tavesovet. Ez a 91 cm-es
teleszkop féléras idokozonként haromszor készit felvételt ugyanarrol a teriiletrol, és a felvételen
szamitogép keresi a gyorsan mozgd objektumokat. A program célja az jabban megint az érdeklodés
kozéppontjaba keriilt "féldsturold" kisbolygok felfedezése. Az elsd 6t év alatt egyetlen kisbolygét sem
talaltak, de miutan 1989-ben nagyobbra cserélték a CCD-t, harom év alatt nyolc akadt horogra. Az 1993-
as évkonyvben (Kisbolygdkutatds, 120. o0.) olvashattunk az Urfiirkész felfedezéseirdl.

Aktiv optika - adaptiv optika

A tavesovek leképezését 1ényegesen befolyésolja (értsd: rontja) a 1égkori turbulencia, a tavesotiikor
deformalodasa (sajat sulya alatt, ill. a hotagulas hatasara) és a megmunkalas pontatlansaga. Az adaptiv
optika a 1égmozgasok hatasat kiiszoboli ki, mig az aktiv optika a masik két probléman segit a fo- illetve a
segédtiikor mozgatasaval és deformalasaval. Mindkét esetben valamilyen referencia-fényforrasra van
sziikség, aminek a torzult képe segit a korrekciok kiszamitasaban. Az adaptiv optikanal masodpercenként
nagyjabol husszor kell a bonyolult szadmitasokat és a beavatkozast elvégezni, az aktiv optikanal elég
oranként néhanyszor.(5) A 3.6 m-es NTT aktiv optikdjanak a felbontasa elméletileg 0.125" - az els6
probék soran a gyakorlatban 0.33"-et értek el. (Az ESO masik, hagyomanyos technol6giaval késziilt 3.6
m-es tavesovével 1"-es felbontés érhetd el.) A szamitastechnika ez esetben a héattérben marad, pedig az
eredményben nagy része van!

Lemezkimérogépek

A CCD-k még az 4j, 4096 X 4096-képelemes csipekkel sem érik el a fotélemez informéci6tarold
képességét. A piszkéstetdi Schmidt-teleszkdphoz hasznalt 16 X 16 cm-es {iveglemezek 100 vonal/mm-es
felbontassal szamolva tobb, mint 200 millié képelemet tartalmaznak. Am hiaba tartalmaz ennyi
informaciot egy fotografikus lemez, ha ezt az informaciét nem lehet a szamitégéppel feldolgozni! A
hagyomanyos eljarasok e hatalmas informaciomennyiségnek csak tort részét hasznositjak. Mar tébb, mint
egy évtizede megjelentek azok a berendezések, melyek képesek teljes lemezek digitalizalasara és a rajtuk
megoOrokitett objektumok automatikus kigytjtésére. E berendezések egy része egyedi, mint az edinburgh-i
COSMOS, a cambridge-i APM, a leideni ASTROSCAN, de elterjedtek a Perkin-Elmer cég sorozatban
gyartott PDS lemezkimérogépei is.

A Miinsteri Voroseltolodas Program

Az Univerzum nagyléptékii struktirainak vizsgalatahoz hatalmas voroseltolodas-mintdkra van sziikség. A
nyolcvanas évek kdzepén Miinsterben modot talaltak arra, hogyan lehet viszonylag olcson szert tenni
rengeteg - am viszonylag pontatlan - voroseltol6das értékre. (Uljabban a Sloane-felmérés tiizte ki céljaul
nagyszamu galaxis és kvazar voroseltolédasanak megmérését, de ez esetben nagy befektetések aran,
nagyobb pontossaggal.) Miinsterben direkt és objektivprizmas felvételeket digitalizalnak egy PDS
2020GM lemezkimérogéppel, majd egy szakértoi rendszer segitségével valogatjak kiilon a csillagokat,
galaxisokat és kvazarokat. (A szakértoi rendszerek olyan szamitégép-programok, melyek bonyolult -
korabban csak kivételes emberi szakértelemmel atlathat6 - helyzetekben képesek dontéseket hozni. A
csillagaszatban a spektralklasszifikacio ilyen feladat, az orvostudomanyban példaul a betegségek
diagnosztizalasa.) A miinsteri csoport(6) négyzetfokonként 250 galaxis vordseltolodasat mérte meg az
altaluk letapogatott lemezeken, z=0.3-ig.



Digitalis csillagtérkeép

A Hubble Urtdvcsonek a pontos célratartdshoz vezetdcsillagokra van sziiksége. Négyzetfokonként
legalabb szaznak kell rendelkezésre allnia, hogy tetszoleges célpont megfigyelheto legyen. Mindebbdl az
kovetkezik, hogy koriilbeliil 15 magnitudo6ig ismerni kell a célpontok kozelében a csillagokat. A
vezetocsillag-katalogus céljaira 1982-ben a Palomar Obszervatorium Schmidt tavcsovével V szinben
készitett, rovid, 20 perces megvilagitasu felvételekkel tjra feltérképezték az északi égboltot. A déli
szélességekre a Siding Spring-i (Ausztralia) UK Schmidt tdvcsd B szinben készitett felmérését
valasztottak ki. Kezdetben tigy gondoltak, a megfigyelés elott digitalizaljak majd a sziikséges teriiletet, de
hamar kidertilt, hogy ez a modszer nem lenne elég hatékony. Elhataroztak, hogy inkabb elore letapogatjak
az osszes felvételt! Az Urtavesé Tudomanyos Kutatéintézet ( Space Telescope Science Institute, STScI;
Baltimore) két PDS 2020GM lemezkimérogépe segitségével kozel harom év alatt letapogattak a két
felmérés lemezeit (6sszesen 1477 lemezt). Napi két miiszakban folyt a munka (egy teljes lemezzel 12 6ra
alatt késziiltek el). A digitalizalas 25 mikronos 1épéskozzel tortént, igy egy lemeznél 14000 X 14000=196
millio 1épésre volt sziikség. A digitalis képeken szamitogépes program azonositotta a csillagszert és a
csillagoknal valamivel kiterjedtebb objektumokat. A Vezetocsillagok Katalogusaba (Guide Star Catalog,
GSC) végiil nagyjabol 15 milli6 csillag és tobb mint harom milli6 egyéb objektum (t6bbnyire galaxis)
keriilt be. A katal6gus nyomtatott formaban mar nem is jelent meg, csak CD-ROM-on: ezekbdl kettore
fért ra a teljes égbolt. A GSC tigy 14.5 magnitiddig teljes, de nagyon pontatlan és egyenetlen (a
pozici6adatok 2", a fényességértékek legjobb esetben tized magnitid6 pontossaguak, raadasul kiilénb6zo
szinben vannak megadva az északi és déli égboltra). De ne felejtsiik el, hogy milyen célra késziilt: a HST
vezetésére. A legtobb lemezkimérogépnél az objektumok "kimazsolazasa" utan eldobjak a digitalizalt
képet (egy kép legalabb 400 MB-nyi helyet foglal!). Szerencsére ebben az esetben nem igy tortént,
optikai diszkeken elraktaroztak az anyagot. Ez a képanyag is kézkinccsé valik hamarosan: a tehetosebb
obszervatériumok megvehetik CD-ROM-okon. Egy képtomoritési eljaras segitségével minimalis
informaciovesztéssel tizedrésziikre 6sszenyomott képek koriilbeliil 100 lemezen férnek majd el. A
képekkel egyiitt egy olyan szoftver is lesz majd a lemezeken, amivel megjelenithetdk, koordinatahal6
vetithetd rajuk, illetve azonosithaték példaul a SAO katalégusban szerepld csillagok. Es ez még nem
minden! Jelenleg is folyik az tjabb epochaji és mas szinben késziilt felmérések digitalizalasa: a GSC
kovetkezo kiadasai sajatmozgds- és szinindex adatokat is tartalmaznak majd! A poziciés és fotometriai
pontossagot pedig a HIPPARCOS asztrometriai mesterséges hold TYCHO nevii miiszere eredményeivel
osszevetve novelik majd - legalabbis a "legfényesebb" egy-két milli6 csillagnal.

A Hubble Urtavcso

Az Urtavesd miikodésének, hasznalatanak nincsen olyan mozzanata, ami ne fonddna 6ssze a fejlett
szamitastechnikaval. A HST miikodésének szamitastechnikai oldalara nem is fogunk kitérni, errdl az
tirkutatasi irodalombol tajékozédhat az érdekl6do. Kevésbé ismertek a tavcsovel valo észlelés
szamitastechnikai vonatkozasai - az alabbiakban errol lesz sz6.

Javaslatkeészités

A kutatoknak észlelési idoért kell folyamodniuk, ha a HST-vel kivannak észlelni. El6szor is javaslatot kell
benyujtaniuk, alapos indoklassal és a javasolt megfigyelés részletes leirdsaval. Ha a program
megvaldsitasra érdemesnek bizonyul, és a leiras alapjan technikailag kivitelezhetd, a javaslattevoknek egy
még alaposabban kidolgozott programot kell késziteniiik, ami mér az Urtavcsonek kiildendd parancsok
sorozatava alakithat6. A javaslatkészités nem konnyti feladat - a HST roppant bonyolult miiszeregyiittes,
melynek a dokumentacio6ja sok kotetre rug. A javaslatkészités megkonnyitését szolgalja a HST Expert
Assistant (EA) nevii szakért6i rendszer. A szakéroi rendszer készitoi(7) maguk nem értettek a HST
hasznalatdhoz; a rendszer tuddsbdzisdt a HST szamitégépes formatumban tarolt dokumentacidjanak
tablazataibol és szovegébol toltotték fel. A rendszer egy ablakozo-egeres-meniis feliilettel tartja a
kapcsolatot a felhasznaloval. Mesterséges intelligencia rendszere a tudasbazis és az érvelési-
kovetkeztetési képesség segitségével tamogatja a kezdé6 HST-felhasznal6t. A program Lisp nyelven
irédott, egy kereskedelmi forgalomban 1év6 szakértirendszer-fejlesztd kdrnyezetre épiil, és egy Texas
Explorer nevii, Lisp-alapt szamitogépen fut. Az EA-nak négy alegysége van: az egyik segitségével a
megfeleld miiszerkonfiguraciot valaszthatja ki a javaslatkészitd; egy masik a garantdlt észlelési idore



beérkezett javaslatok adatbazisat kérdezi le (ebben a miiszerek készitdinek megfigyelési
programjavaslatai talalhatok); a harmadik pedig egy hipertext alapu HST-szo6tar, melyben a HST-
alapfogalmak, roviditések, révid leirasok és vazlatrajzok szerepelnek. Az EA legtébbet hasznalt modulja
az expozicios id6 kalkuldtor, melynek segitségével a megfigyelni kivant objektum spektraltipusanak,
latszo fényességének, a kivant hattérfényességnek és jel/zaj viszonynak megfelel6en kiszamitja az
expozicids id6t. A kalkulator egy tablazatkezel6h6z hasonléan miikodik: ha a felhasznalé példaul az
expozicids ido értékét irja be, a megfelel6 ablakban azonnal megjelenik, hogy a megfigyelés jel/zaj
viszonya mekkora lesz. A rendszer hasznalata kénnyti és intuitiv, hiszen nem sok értelme lenne, ha a
javaslatkészitonek a HST dokumentacid atolvasasa helyett az EA dokumentaciojat kellene hosszan
tanulmanyoznia.

Az észlelési javaslat bekiildése

A kész javaslatokat szamitdgépes halozatokon keresztiil lehet bekiildeni.(8) (Kezdetben fenntartottak a
lehetdséget a levélben valé bekiildésre is, de a hagyomanyos postat valasztok - vagy erre kényszeriilok -
eleve hatrannyal indultak: szamukra egy hénappal korabban volt a bekiildési hataridé. Nem is sokan
jartak ezt az utat, mar a masodik észlelési ciklus(9) javaslatainak kilenctizede elektronikusan érkezett be.

Javaslatfeldolgozas

A beérkezés utan szintaktikusan ellenorzik a javaslatokat, példaul kisziirve az elirt szinsziironeveket, vagy
hianyzo célobjektumokat. (A HST Expert Assistant segitségével késziilt javaslatokban persze nem
lehetnek ilyen hibak!) A helyesen kit6ltott javaslatok egy adatbazisba keriilnek.(10) Ezutan a STScl
munkatarsai ellenorzik a javaslat megvalosithatosagat. Majd ujra a szamitogépeken a sor: egy szakértoi
rendszer kisziiri az atfedéseket a kiilénb6zo javaslatok kozott. A kovetkezd lépésben a javaslatokat egy
Ujabb szakértoi rendszer, a TRANS forditja le a HST "gépi kodjara". Ez a rendszer mellesleg néhany még
eddig bennmaradt szemantikus (tartalmi) hibat is kisz{ir. A TRANS folyamatosan "tanul" - 1990-ben mar
tobb, mint 280 szabaly iranyitotta dontéseit.

Idobeosztas

A HST iizemeltetése nagyon sokba kertil, a kihasznaltsaga mégis "minddssze" 28%-os. Ezt a hatasfokot is
nagyon nehéz volt elérni - nem is lett volna lehetséges a szamitastechnika legujabb vivmanyai nélkiil. De
miért is olyan nehéz j6 idobeosztast késziteni? A mesterséges hold alacsony palyaja miatt gyorsan
valtozik a "kilatas". Nem folyhatnak megfigyelések a Dél-Atlanti Magneses Anomalia felett (a
miiszereket zavarja az erds sugarzasi tér), és a lassan iranyozhato teleszkop nem tud mas célpontra atallni
a foldarnyékos palyaszakaszban. Az energiaellatas biztositasa miatt tobbé-kevésbé mindig ugyanolyan
iranyban kell allnia a Naphoz képest (a napelemtablaknak a Nap felé kell fordulniuk). Raadasul a jelentos
légkori fékezodés miatt a mesterséges hold helyzete még néhany hétre sem szamolhat6 elore. A nagyobb
adatmennyiséget eredményezd megfigyeléseket olyan idopontra kell beosztani, amikor a TDRSS
tavkozlési holdak csatornai szabadok, ezeknek a csatornaknak a hasznalataban az Urrepiildgépnek és az
amerikai hadseregnek elsobbsége van. A teleszkdp nem fordulhat til kozel a Naphoz, a Holdhoz és a
Fo6ldhoz. Az észlelési programokban is vannak megkotések: mikor, milyen sorrendben, milyen
idokozonként kell elvégezni az expozicidkat. Es ha hirtelen valami nagyon érdekes dolog torténne -
mondjuk egy galaktikus szuperndva - az egész idobeosztast at kellene alakitani... Az eredeti idobeosztd
rendszer(11) nem alkalmas az idobeosztas gyors atrendezésére. A feladat megoldasat a Spike nevi
program elkészitése jelentette.(12) A Spike egy mesterséges idegsejthdlozat szimuldtoron alapul, és
hihetetlen gyorsasaggal képes megoldasokat talalni a bonyolult idobeosztasi problémakra. (Az
idobeosztas problémaja a sakk-matematikabol ismert N-kirdlyné problémaval rokon. 1988-ig 96 volt a
legnagyobb N, amire megoldast ismertek - az idobeosztd szoftver eldtanulmanyaként az N=1024-es esetre
is megoldast talaltak!(13) ) A Spike nem feltétleniil a legjobb megoldast talalja meg (mint ahogy az N-
kiralyno problémaban sem képes az 6sszes megoldast megadni), de kiilénb6z0 véletlen kezdoallapotbdl
indulva gyorsan talal nagyon jo idobeosztasokat, melyek koziil a legjobbat kell megtartani. A Spike jol
vizsgazott az [UE és EUVE mesterséges holdak, illetve az NTT idobeosztasanak elkészitésében is. (Ha
erre a szoftverre az ELTE vagy a BME orarend- és terembeosztas-készitoi ratehetnék a keziiket...)



b SN CERDTY gLl Lt
-c--onen ac R nc

i i
HEL- T LHLIE

H‘l Ihﬁlck e

ity

P GHEeL BN M S A -

1‘2 ?:‘ ‘i"é'; r_:Ju'.n: 'R et zu A1 .-:-| SR
- s 220
P ra T 4%‘1%

L LN L

S

BRI T 1L O
- '
e e D 13"03'5

]
IM\"- s l!'
e

A HST Spike nevii idobeoszté programjanak egy képernyoje

Nagy programcsomagok

Aki fotoelektromos fotometriai észlelést végez, maga is konnyedén megirhatja azt a programot, amivel a
méreéseit a nemzetkdzi szinrendszerben megadott magnitudoértékekké redukalja. A bonyolultabb
detektoroknal ez mar nem jarhato ut. A nagy obszervatériumok integralt programcsomagokat hoztak 1étre
a mérési adatok redukciojara és elemzésére. Ezek a programok egységes felhasznaloi feliiletet nytjtanak a
kiilonféle detektorok adatainak kezelésére - sajat parancsnyelviik van, lehetdséget nyujtanak batch
feldolgozasra, makrok definialasara és valamilyen magasszintii programozasi nyelven (a csillagdszok
leginkabb a FORTRAN-t hasznaljak) irt programok beillesztésére. Noha az elsd6 nagy programcsomagokat
egy-egy "memzeti obszervatorium" (Kitt Peak National Observatory) vagy éppen nemzetkozi
obszervatorium (European Southern Observatory) szamara fejlesztették ki, nagyon hamar kikeriiltek az
anyaintézmények falai koziil: a vendégcsillagaszok sajat intézeteikben akarték az adatfeldolgozast
elvégezni, raadasul kideriilt, hogy altalanos adatfeldolgozasi célokra is nagyszertien felhasznalhatok. A
fejlesztok oriiltek, hogy a sok telepitéssel igazolni tudjék a programcsomagokba fektetett rengeteg munkat
és pénzt, a kis obszervatériumok pedig oriiltek az ingyen szoftvernek, aminek a kifejlesztésére nekik
sohasem lett volna modjuk.
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Az IRAF program egy képernyG6je (SAOimage)

Az IRAF

Az IRAF(14) -ot 1981-ben kezdték fejleszteni a Kitt Peak-i Nemzeti Obszervatoriumban (késobb atvette a
frissen alapitott Nemzeti Optikai Obszervatorium szervezet,(15)) és a béta-valtozat 1985-re késziilt el.
Redukalhatunk vele CCD-felvételeket és spektrumokat, rajzolhatunk konturtérképeket vagy
vonalprofilokat. A képek megjelenitésérdl a Smithsonian Astrophysical Observatory altal készitett
SAOimage program gondoskodik. Az IRAF-ot valasztottdk a HST feldolgozéprogramjainak(16) befogado
kornyezetévé: ez a szoftver az IRAF egyik alrendszere ("csomagja") lett.

A MIDAS

A MIDAS(17) az ESO elsd, HP szamitogépekre irt mérésadatgytijto és feldolgozé programcsomagjanak,
az IHAP-nak az utéda. A MIDAS eleinte VAX VMS operacios rendszer alatt futott, késobb létrehoztak az
UNIX-os valtozatat. Jelenleg folyik a PC-s valtozat tesztelése, ami foként a volt szocialista blokk
szegényebb allamaiban dolgozé csillagaszok érdekeit szolgalja. A német ROSAT hold adatfeldolgozo
csomagja, az EXSAS a MIDAS-ra épiil (a németek is a "hazai" csomagot valasztottdk kiindul6pontnak,
csakiigy, mint az amerikaiak az IRAF-ot az Urtavcsd szamara). Eddig mintegy 37 orszag 160
intézményében telepitették a MIDAS-t.

...6s a tobbiek

Idorendben elore kellett volna venniink az AIPS(18) -et, a radidcsillagaszok adatfeldolgozé "igaslovat", és
a szintén radiocsillagaszati célra - a westerborki szintézis-radioteleszkop méréseinek redukciéjara -
késziilt GIPSY-t (a G Groningen-t jelent - a révidités tovabbi részét talan mar nem sziikséges
feloldanunk...). A NOAO radidcsillagaszati megfeleldjében, a Nemzeti Radiocsillagaszati
Obszervatériumban(19) most folyik az AIPS utddjanak, az AIPS++ -nak a fejlesztése (a vajtfiiliiek biztos
rajottek mar: az AIPS++ objektumorientdlt, és C++ programozasi nyelven késziil). A GIPSY mar
korabban atment egy nagy atalakulason: az IRAS infravoros hold adatainak feldolgozasara is alkalmassa
tették. Ugyancsak IRAS adatok - képek - feldolgozaséra szolgal az amerikai s.X (es-dot-iksz). A mult
évtized adatfeldolgozasi kelléktarabdl a fenti programcsomagok egyike mell6l sem hidnyozhatott még
egy-két munkabiré doktori 6sztondijas. Egy-egy megfigyelési turnus adatainak feldolgozasa jénéhany
napos vagy akar hetes munkaba keriilt. Ha elkésziil a Data Reduction Expert Assistant nevl szakértoi
rendszer,(20) kevesebb élomunkara lesz sziikség (remélhetoleg azonban emiatt nem csokken a doktori
osztondijak szama!). Ez a szoftver egy tetszoleges hattérprogram (IRAF, MIDAS stb.) segitségével képes
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a kivant miiveletsorokat elvégezni az adatokon, ha egy példan megmutatjak neki, hogyan csinalja. A nagy
programcsomagok altalaban sajat, specialis adatformatumokat hasznalnak - ahany, annyifélét. (A PC-k
vilagéaban jaratos olvas6 bizonyara tobb képformatummal talalkozott mar: GIF, TIFF, PCX stb. A
csillagdszatban mas formatumokat hasznalnak, de a babeli zlirzavar ugyanaz.) Az obszervatériumok kozti
adatcsere "eszperantdja" a FITS ( Flexible Image Transporting System). Magan a képen, spektrumon vagy
akar tablazaton kiviil rengeteg jarulékos informdcié tarolasara is alkalmas: a fejlécben rogziti az
expozicids idot, a datumot, a detektor tipusat - barmit, amire a feldolgozasnal sziikség lehet. A feldolgozé
programok természetesen kiolvassak a fejlécbol mindazt, amire sziikségiik van, viszont beleirjak, hogy
milyen miiveleteket végeztek az adatokon. Igy az adatokat a fejlécben kiséri a "kaderlapjuk”. Az IAU 5-
os komissziojanak FITS munkabizottsaga igyekszik 6sszeegyeztetni a formatum fejlodését a
szabvanyossag megtartasanak szempontjaival.

Halozatok

A szamit6géphaldzatok nemcsak a szamitogépek, de az emberek kozott is kapcsolatokat teremtenek - akar
a vilag tulso sarkabol is segitséget nyujthat egy kolléga, ha baj van, vagy baratsagok szovodhetnek a
halézatokon keresztiil. A szamitogéphalozatok - mi most ezen mindig a tavolsagi hal6zatokat (Wide Area
Network) értjiik - jelentosen kiillénb6znek a postai szolgaltatasoktdl. A kiilénb6zo varosok, orszagok
telefonhalézatai a felhasznalé szamara egységes feliiletet nydjtanak. Bar lassuak (kicsi az adatatviteli
sebességiik), de igen biztonsagosak (noha ez a magyar fiilnek szokatlanul cseng). Ha egy levelet feladunk,
az tobbnyire oda is ér. A szamitdgépes halozatok kuszak és szovevényesek. Mig a kiilénb6z6 orszagok
postai és tavkozlési vallalatai szabvanyokban egyeznek meg, és ahhoz évtizedekig ragaszkodnak, addig
az egymassal versenyzo szamitogépgyartok nem kozoskddnek, és djitanak, amilyen gyakran csak tehetik.
A kezdd szamaéra szokatlan, hogy elektronikus levele nem feltétleniil jut el a cimzetthez, hogy
halézatrészeket vagy szamitdégépeket egyszeriien kikapcsolhat a fenntartéjuk, de mihelyt megtanulta,
hogyan viselkedjen az 1ij kézegben, hamarosan mar nem tud elszakadni tole. Mivel a kiilonb6z6
szamitogépes halozatok nem egy egységes rendszer részei, inkabb laza "szovetséget" alkotnak, nincs
elofizetési dij, de nincs egységes haldzati "telefonkdnyv" sem.

E-mail (elektronikus levél, e-levél)

A csillagaszok mindig nagyon sokat leveleztek egymassal - a levelezésbol nottek ki az elso csillagaszati
folyoiratok, mint Zach bar6 Monatliche Correspondeze vagy a késobbi Astronomische Nachrichten. Az
egyszerii levelezésen tul az e-levél lehetoséget nyijt valamiféle levelezokorok létesitésére is: egy-egy
nemzetkdzi program résztvevoi gyakorta allitanak fel levél-elosztokat (igynevezett mail-explodereket):
melyek a kdzpontba tovabbitott e-leveleket automatikusan tovabbkiildik a listajukon szerepld minden
cimre. E-levélen keresztiil tajékoztatjak egymast a "duplumokrol” a csillagaszati intézmények
konyvtarosai, e-levélen keresztiil érkezik havonta a csillagaszati rendezvények és az allasajanlatok listaja,
e-levélen érkeznek a kisebb hirlevelek (newsletterek). Mint mar emlitettiik, az elektronikus hal6zatok
fenntartéi nem adjak ki az elofizetok jegyzékét. A csillagaszatban ezt a feladatot a greenwichi Kiralyi
Csillagvizsgalé két munkatarsa(21) vallalta fel. Félévente kiadott listajukban(22) 1992-ben mar
kortilbeliil 9000 csillagasz e-levélcime szerepelt. Természetesen a lista is e-levélen érkezik, LaTeX
formatumban (minden évben egyszer kiadjak nyomtatott formaban is, azoknak, akiknél problémat okoz a
nagy terjedelmii lista e-levélen val6 atvitele). A jegyzék frissitése automatizalt - az egyes kutat6helyek
rendszerfelelosei egy e-levél formanyomtatvanyon kiildhetik be a valtozasokat. Mint mar mondtuk, itt
minden 6nkéntes - az RGO szivességbol adja ki a telefonkonyvet, és kinek-kinek a sajat felelssége, hogy
az adatai helyesen szerepeljenek. A haldzatok az egyszerti e-levélnél bonyolultabb szolgaltatasokat is
nyujtanak. A BITNET hél6zat listserver-ei nyilt levelezokoroket tartanak fenn. Egy adott korbe egy, a
listservernek kiildott egysoros kéd-iizenettel lehet belépni (persze, hasonléképpen ki is 1éphetiink, ha
megcsomorlottiink). Ilyen levelezokdre van példaul az Amerikai Csillagaszati Tarsasag Csillagaszati
Szoftver Munkacsoportjanak. A kor rendszerint hetekig "csondes", mignem a vilag valamelyik pontjan
egy elkeseredett csillagasz meg nem kérdezi: "Tud valaki egy ilyen és ilyen szoftver UNIX-o0s
valtozatarél?" A valasz rendszerint nem késik sokat. Hasonloak, bar tovabbi szoftvert és TCP/IP
kapcsolatot igényelnek az Internet USENET levelezokorei.



Egyediil nem megy! (A Starlink és az Astronet)

Nagy-Britanniaban és Olaszorszagban a csillagaszati intézményeknek sajat, kiilon hal6zatuk van - bar
ezeknek a szervezeteknek a szerepe messze tilmutat a szamitogépes halézatokon. A brit Starlinket 1978-
ban hoztak létre, a kép- és adatfeldolgozas technikai feltételeinek megteremtésére, a szamitastechnikai
fejlesztésekre forditott erofeszitések 6sszehangolasara. A Starlink kdzponti kereteket biztositott
hardverbeszerzésre és szamitastechnikusok alkalmazasara. A legfontosabb cél talan mégiscsak az
egységes programfejlesztés. Az Astronet megalakulasakor mar épithetett a brit tapasztalatokra. Az
adatfeldolgoz6 szoftverek fejlesztése helyett inkabb a programozast tiamogaté eszkdzok kialakitasara
osszpontositottak. Atvették a Starlink szoftvergyiijteményét, és az ESO MIDAS programcsomagijat - az
altaluk fejlesztett grafikus programokat (Astronet Graphics Library) viszont a MIDAS-ba épitették bele.
A Starlink integralt adatfeldolgozé-szoftverkornyezetének neve ADAM (a név ellenére nem ez volt az els6
integralt adatfeldolgoz6 programcsomag, és a Starlinkben is 1étezett mar el6tte egy korabbi, lényegesen
egyszeriibb szoftverkérnyezet). A két szervezet torténete folyaman a szoftverek, a hardver és a hal6zat
mar tobbszor atalakult. A Starlink példaul egy csillagtopolégiaji (minden vonal egy kdzpontba fut be),
bérelt vonalakbdl all6 halézatként indult, mara viszont mar beépiilt a britek tudomanyos héalézataba, a
JANET-be. (Ez a halozat jellegzetesen brit: mig egymassal 6sszekéti, a kiilvilagtol viszont inkabb
elszigeteli a szigetorszag intézeteit - a baloldali kdozlekedéshez hasonldan ez sem teljesen kompatibilis a
kontinentalis szabvanyokkal.)

Adatkozpontok

Manapsag mar nehéz a megfigyelésekbol szarmazo, "kiredukalt" (mas miiszerekkel késziilt mérésekkel
Osszehasonlithatdva alakitott) adatokat nyomtatott formaban kézzétenni, és ennek az értelme is egyre
kevesebb, hiszen mindinkabb valészintisithetd, hogy ezeket az adatokat szamit6gép segitségével fogjak
majd hasznalni. A HIPPARCOS asztrometriai hold "bemeno" csillagkatalégusa(23) megjelent ugyan
nyomtatott formaban is: a terjedelme hét kotetre rig (igy 2800 oldal). Valésziniileg sokan a CD-ROM-on
kiadandé valtozatat hasznaljak inkabb. A mar emlitett GSC nyomtatott formaban 200000 oldalon (500
kotet!) férne el. A csillagaszati mesterséges holdak (IUE, EINSTEIN) méréseinek tarolasahoz még a
kozelmaultban is "nem hétkdznapi" hattértarold-kapacitasokra volt sziikség. Célszerlinek mutatkozott,
hogy az egyes holdak méréseit egy-két kozpontban gylijtsék, és igény esetén az adott spektrumot, képet
juttassék el a felhasznaléhoz. (Marmint a masodfelhasznal6hoz - a mérési programra javaslatot tevo, a
mérést elvégzo "tulajdonos" természetesen rogton megkapja az adatokat. Az 6 "szerzoi" jogait a
megfigyelés utan altaldaban hosszabb-révidebb tilalmi id6 is védi.) A kisebb adatmennyiséget tartalmazé
katal6gusokat is célszerlinek bizonyult néhany kdzponti intézményben gy(jteni, archivalni, egymassal
Osszevetni és nagy gyljtokatalogusokba szervezni. Ugyancsak igény mutatkozott szakértdi-modszertani
kozpontok l1étrehozasara. Az efféle, egy-egy mesterséges hold adatainak feldolgozasara szolgald
kozpontokban nem csak a "tomeges" feldolgozast végzik, igény szerint egy-egy teriilettel vagy
objektummal kiilon is foglalkoznak. Az adatk6zpontok hasznéalatanak modja kiilonb6zo lehet. A kutat6
természetesen odautazhat, és a helyszinen szakavatott segitség mellett végezheti el a munkajat. Esetleg
csak egy kérést juttat el a kozpontba, és postan, vagy e-levélben kapja meg az eredményt. Egyes
adatkdzpontok szolgaltatasai szamitogépes halozaton keresztiil bejelentkezve érhetok el, és az is egyre
gyakrabban fordul el6, hogy a kdzpontok altal dsszegyjtott (és esetleg ellenorzott) katalogusokat, vagy a
kozpontban feldolgozott méréseket CD-ROM-okon terjesztik a felhasznaloknak. A kovetkezo részben
néhany adatkdzpontot mutatunk be.

SIMBAD

1981-t6l kezdve érheto el halozaton keresztiil a Strasbourgi Csillagaszati Adatkézpont (Centre de
Données Astronomiques de Strasbourg, CDS) gy(jtokatalogusa, a SIMBAD. Ebbe a katal6gusba
koriilbeliil 650000 csillag és 100000 egyéb objektum (galaxis, planetaris kdd, halmaz stb.) adatait
valogattak 6ssze mas katalogusokbol. A katalogusba csak ellenorzott adatok keriilhetnek - minden
Ujonnan bekeriil6 adatot megvizsgalnak, dsszeegyeztetheto-e a mar meglévo értékekkel. Szerepelnek
benne tobbek kozt a pozicio, spektraltipus, fényesség-, sajatmozgas- és parallaxisadatok, természetesen az
objektum nevei a kiilonb6z6 katal6gusokban, valamint bibliografiai adatok. Az adatkdzpont és a
segitségére levo obszervatériumok munkatarsai tobb mint nyolcvan folyoiratot figyelnek, és ha egy



objektumrdl sz6 esik egy cikkben, a hivatkozas rogton az adatbazisba keriil.

STARCAT

A ST-ECEF altal fenntartott katalégus (Space Telescope ARchive and CATalogue, STARCAT) hal6zaton
keresztiil érhetd el. A HST archivalt adatainak tarolasan kiviil kapcsolatot biztosit példaul az IUE vagy az
EXOSAT adatbazisokkal is. A HST vagy az IUE esetében példaul a teljes "megfigyelési napl6"
hozzaférhetd a STARCAT-on keresztiil, és bizonyos spektrumok ill. képek. Az ST-ECF a
kataléguslekérdezo szoftver egy részét eljuttatja az érdekl6dd obszervatériumoknak (ezt kliens-szerver =
ligyfél-kiszolgdlé megoldasnak nevezik). A technikai feltétel egy Sun munkaallomas és Internet kapcsolat.
A program elinditdsa utan automatikusan felveszi a kapcsolatot a megfelel6 garchingi szamitégéppel. A
kivant objektumra vonatkoz6 megfigyelések kikeresése utan a kliens-gép (a felhasznalé szamit6gépe) az
észlelési naplobol kivalasztott spektrumot vagy képet lehivja a szerverrdl (amennyiben rendelkezésre all -
ha mar megtortént a végleges feldolgozas, ill. lejart a védelmi idd), és egy grafikus ablakban, vagy a
SAOimage szoftver segitségével megjeleniti.

Mas europai centrumok

Az IUE hold eur6pai adatfeldolgoz6 kozpontja a spanyolorszagi Villafrancaban van, az EXOSAT
rontgenholdé pedig a hollandiai Noordwijkban. A két kdzpont adatai nem csak a STARCAT segitségével
érhetok el, de egy masik, az ESA dltal (izemeltetett rendszeren, az ESIS-en (European Space Information
System) keresztiil is. Az ESIS mas szolgaltatasokat is nyujt, példaul elektronikus falitijsagként (bulletin
board) is szolgdl, vagy lekérdezhetd rajta keresztiil az RGO e-levél telefonkdnyve. Az olasz ASTRONET
is l1étrehozott egy hal6zaton keresztiil elérhetd katalogusgytijteményt: a DIRAZ jelenleg 135 katalogust
tartalmaz. Végiil szot ejtiink egy hazai adatk6zpont-lerakatrol is: az MTA Csillagaszati Kutatdintézetében
hamarosan hozzaférhetové valik a NASA Bolygokutatasi Adatrendszer (Planetary Data System, PDS)
nevl, tobb intézményre elosztott adatkdzpontjanak egy, a Naprendszer kisebb égitestjeivel foglalkoz6
alkézpontja. Az Interneten keresztiil lehet majd elérni, X-windows felhasznaloi feliileten keresztiil.

Az Astronomical Data Center (ADC)

A NASA Goddard Urrepiilési kozpontjaban miikodé adatkézpont a miltban nem a halézati
hozzaférhetdséget valasztotta. Az itt 6rzott katalégusokbdl a legfontosabbakat CD-ROM-on kiadjak, és a
vilag minden részébe eljuttatjak. Az eddig megjelent elso CD-ROM 114 katalogust tartalmaz - az
adatokat ASCII és FITS ASCII Table, a hozzajuk tartozo leirasokat ASCII és LaTeX formaban. A FITS
formatumu tablazatokhoz egy DOS operacios rendszer alatt futtathat keresdprogramot is mellékeltek.
Ujabban a halézati hozzaférés lehetdoségét is megteremtették - az Astrophysics Data System (ADS)
rendelkezik az eddigi leglatvanyosabb felhasznaléi feliilettel!

Az IRAS hold feldolgozokozpontjai

A Jet Propulsion Laboratory keretében miikddik az IRAS hold adatainak feldolgozasat szolgal6
szamitokozpont, az IPAC. A kutatok a helyszinen is feldolgozhattak a szamukra érdekes teriiletek adatait,
de elegendd volt e-levélen eljuttatni egy kérést, és a kivant teriilet feldolgozott, finomitott felbontasu
képeit magnesszalagon is megkiildték. A kézpont nemrég fejezte be a teljes égboltot lefedo IRAS atlasz
kiadasat - az adathordozé mi mas is lehetne, mint a 600 MB kapacitasu, hosszu életii és olcs6 CD-ROM.
Eur6paban a groningeni (Hollandia) Kapteyn Csillagaszati Intézetben ugyancsak igény szerint végzik az
IRAS adatok udjrafeldolgozasat. Mar irtunk a GIPSY-rol: a Groningenbol e-levélen megrendelt (és egy
automatikus rendszer altal leszallitott) nyers adatokat a felhasznalé otthon maga is feldolgozhatja.
Részben IRAS adatokat tartalmaz a NASA/IPAC Extragalaktikus Adatbazisa (NED). Koriilbeliil 150000
extragalaktikus objektum adatai: pozicidja, neve, alapadatai, infravoros fluxusai szerepelnek benne. Mind
a SIMBAD-ba, mind a STARCAT-ba és a NED-be kortiilbeliil kétezerszer jelentkeznek be havonta,
halézaton keresztiil.



Szuperszamitogépek

Nem nagyon van olyan (civil) kutat6intézet, amelyik megengedhetne maganak egy szuperszamitégépet.
Ezeket a draga berendezéseket altalaban olyan kézpontokban allitjak fel, melyek tobb egyetemet,
kutat6intézetet szolgalnak ki. Felhasznaloik kozott kiilonb6z6 tudomanyokban dolgozé kutatkat:
fizikusokokat, geofizikusokat, meteorologusokat, csillagaszokat, orvosokat és mérnokoket talalunk. Egy
jellemzo felhasznalasi teriilet az aerodinamika és a hidrodinamika - aki tanult a Navier-Stokes aramlasi
egyenletekrdl, tudja miért. Csak néhanyat sorolok fel egy 1991-es mitakai (Japan) konferencia
eldadasainak témai koziil (a konferencia témaja a szuperszamitogépek alkalmazasa volt a
csillagaszatban): akkrécios korongok és jetek haromdimenzios hidrodinamikai modellezése; keveredés a
szuperndvak altal kidobott anyagban; a szupernova altal ledobott héj kdlcsonhatéasa a csillagkoriili
anyaggal; csillagkeletkezés 6sszetitkoz6 felhdkben; gombhalmazok dinamikai fejlodése; nagyléptékii
szerkezetek kialakuldsa az univerzumban. Egy masik jellemz6 szuperszamitégép-alkalmazasi tertilet
(nem csak a csillagaszatban) a vizualizacio: bonyolult adatstruktirak képi megjelenitése. A Harvard-
Smithsonian Asztrofizikai Kézpont egyik munkatarsa(24) példaul a galaxishalmazok eloszlasanak
modelljét animalta egy szuperszamit6gép segitségével: a film nézoje utazast tehet az Univerzumon
keresztiil!

Elektronikus publikalas

Sz06 esett mar az e-levélen terjesztett hirlevelekrol, és nem meglepo az sem, hogy néhany csillagaszati lap
mar elfogadja az e-levélen bekiildott cikkeket. Mas szerkesztoségek a szoveg magneslemezen valo
bekiildését részesitik elonyben. A szoveg esetében egyre altalanosabba valik a TeX illetve a LaTeX
hasznalata. A TeX Donald Knuth csodalatos szedoprogramja (a szerzoi jog az Amerikai Matematikai
Tarsasage). A LaTeX a TeX-re épiilo logikai kijel6lonyelv. A kiadvany logikai részeit lehet vele
megjeldlni: példaul a bevezetést, a cimet, fejezetcimeket vagy éppen a képalairasokat. Az Astronomy and
Astrophysics LaTeX stilusfajlokat terjeszt a szerzok kozott, akik igy sajat képernyojiikén megnézhetik,
milyen lesz a kinyomtatott cikk. Persze, nem elhanyagolhat6 az sem, hogy a cikk atfutasi ideje sokkal
rovidebb, ha a szerzo6 majdhogynem nyomdakészen juttatja el a miivét a kiadohoz. Az abrakkal mar
nehezebb a helyzet - bar véleményiink szerint a PostScript formatumot fogjak majd a kiadok altalanosan
elfogadni. Sem a TeX, sem a PostScript nem kotddik géptipushoz (épptigy elterjedtek a PC-ken mint a
munkaallomasokon vagy VAX-okon), mindketto atkiildhetd e-levélen (csak az ASCII kodtabla also felét
hasznaljak, és sok e-levelez6 rendszer csak 7 bitet enged meg). A folydiratok rengeteg helyet foglalnak el
a polcokon. Az Astrophysical Journal koteteinek sora példaul évi egy métert gyarapszik. Az informacios
robbanas a Gutenberg-galaxis pusztulasat eredményezheti. Az eddig hasznalatos hordozéanyag - a papir -
at kell adja a helyét valami kénnyebbnek, mint ahogy az agyagtablak kora is let{int. A tervek szerint az
Astronomical Journal az évtized kozepére elektronikus djsagga alakul. Az 4j terjesztési mod persze Uj
problémakkal is jar - példaul az illegalis masolas lehetdségével. Az Astronomical Journal és az
Astrophysical Journal kdzos, CD-ROM mellékletet tervez a nagyobb tablazatok megjelentetésére. Az
elektronikus formatum - legyen az e-levél vagy CD-ROM - sokkal olcsobb, és ez az eldfizetési és
publikaciés dijakban (bizony, nem egy csillagaszati folyéiratnal a szerzo fizet a megjelenés
lehetdségéért!) is megmutatkozik majd. Egy ideig magmaradnak a hagyomanyos, papirra nyomott
példanyok is, de az aruk igencsak borsos lesz!

Visszakereso-rendszerek

Az elektronikus formatum egyik fontos elonye az elektronikus keresés lehetdsége. A cikkek aradatabol
ugyanis egyre nehezebb a kutatoknak kiszlirniiik mindazt, ami szamukra érdekes. Probalkoznak egyszer(i
keresorendszerekkel, mint a STELAR projektben (STudy of Electronic Literature for Astronomical
Research - a NASA, az AAS és az ASP koz0s programja): az INTERNET WAIS rendszerén alapul. A
WAIS a szovegben el6fordul6 szavakat keres: mondjuk a "galaxis" kulcsszora kiadja azokat a cikkeket,
melyekben ez a sz6 szerepel. Amelyikben t6bbszor, azt elorébb rangsorolja. Némi ligyességgel és
gyakorlattal lehet olyan szokombinacioval kérdezni, ami viszonylag kozel visz a kivant cikkek koréhez.
Ennél bonyolultabb rendszert alkalmaz a szintén amerikai ADS - ennél a rendszernél bonyolultabb
kérdéseket lehet feltenni, és az eredményiil kapott cikklista is kdzelebb lesz a kivant eredményhez. Az
ADS visszakeresorendszere nem olyan "buta", mint egy kdzonséges adatbaziskezeld: az emberi agy



miikddéséhez kozelebb allo "fuzzy" logikai tulajdonsagokkal rendelkezik - képes a hibasan irt
kulcsszavak, nevek felismerésére, és felismeri azt is, hogy A. Holl valdsziniileg ugyanaz a személy, mint
Andras Holl, Andras Holl vagy Andras A. Holl.

A szamitastechnika helye a csillagaszati kutatasban

A csillagaszati kutatdshoz harom targyi feltétel kell: megfigyelési technika (tavcsovek, detektorok és
személyzet), konyvtar és szamitastechnika (gépek, programok és személyzet) - azaz pénz, pénz és pénz. A
pénzbdl az utébbi idoben egyre tobbet forditanak a szamitastechnikara. Egyrészt ezen a teriileten lehet a
legkisebb befektetéssel a leglatvanyosabb fejlodést elérni, masrészt a "divatos" szamitastechnikai
fejlesztésre a legkonnyebb pénzt kapni - néha még kérni sem kell. A szamitastechnika egyre jobban
atitatja a megfigyelési technikat és az informaciotarolast (konyvtér, archivum) is. A csillagasz egyazon
terminal el6l végezheti a megfigyelést, a szamitasait, irhatja a publikaciot és (nemsokara) olvashatja az
irodalmat. A szamitastechnika térhéditasar6l konferencidk és konyvek sora taniskodik: emlithetjiik a
sziciliai Erice-ben vagy a Garchingban tartott konferenciakat, a 91-ben Tucsonban és 92-ben Bostonban
megrendezett amerikai szoftverkonferenciat, a strasbourgi kiadvanyszerkesztési, vagy az ugyanitt
megrendezett Csillagdszat nagy adatbdzisokbdl cimii konferenciat, valamint C. Jaschek Data in
Astronomy c. konyvét. Majd tiz évvel ezel6tt az elso ericei konferencian azt tanacsoltak az
obszervatériumoknak, hogy VA X-okat vasaroljanak, ha jét akarnak. A nyolcvanas évek végéig a DEC
gépek és a VMS operacios rendszer szinte egyeduralkodok voltak a csillagaszatban. A kilencvenes évek
elejének jellemz0 szamitastechnikai kdrnyezete a munkaallomas, UNIX operacios rendszerrel. Az elmult
évtizedben a SPAN-hoz és a BITNET-hez, ma mar az Internet hal6zathoz kapcsolodnak leginkabb az
obszervatériumok. A szabvanyos adathordozé is megvaltozott: a félhiivelykes magnesszalag helyett
manapsag inkabb DAT-ot, EXABYTE-ot és CD-ROM-ot hasznalnak (ezek szabvanyosak, raadasul
olcsok, mivel egy-egy kommersz termék all mogottiik). A tavesovek mellett a mérésvezérlést-adatgyijtést
kordbban CAMAC-, ma inkdbb VME-modulokbdl felépitett rendszerek ill. PC-k végzik.

Szamitastechnika az oktatasban és az amatorcsillagaszatban

A hazai amatorcsillagaszok koziil sokan juthatnak szamitégéphez (vagy sokaknak van is), mint azt a
Meteor (1993/3) felmérése is tanusitja, és nem sok olyan éltalanos- vagy kozépiskola lehet
Magyarorszagon, ahol ne akadna legalabb egynéhany ebbdl az univerzalis oktatasi segédeszkdzbol. A
szamitastechnika térhoditasat a nyugati amatorcsillagaszok kozott leginkabb a csillagaszati magazinok - a
Sky and Telescope, az Astronomy vagy a Sterne und Weltraum - hirdetései alapjan mérhetjiik fel. A Sky
and Telescope 1993. jlniusi szamaban 24, részben vagy egészben szamitastechnikai terméket kinalo
hirdetést szamoltunk dssze. A géppark nalunk is, kiilféldon is tilnyomé részben IBM PC kompatibilis
gépekbol all. A hirdetések alapjan alighanem a planetariumprogramok a legnépszertibbek: kirajzoljak a
képernyore a kivant idopont csillagos egét, kivansagra gyorsitva mutatjak a mozgasokat, a bolygok
palyajat a csillagos ég hattere elott. Csillagtérképet rajzolnak a SAO katalogus csillagaibdl, esetleg
egészen 15 magnitiddig, a GSC CD-ROM segitségével. Esetleg rakozelithetiink egy-egy objektumra -
mondjuk a Jupiter esetén meglathatjuk a holdak mozgasat, palyajat, majd még nagyobb "nagyitas"
alkalmazasaval elohivhatjuk a Voyager szondak altal készitett felvételeket. (Hat bizony, legalabb egy AT-
re van sziikség, de inkabb 386-osra, ajanlatos egy aritmetikai segédprocesszort is beszerezni, no meg
VGA kartyat és CD-ROM olvasét...) Egyre terjednek az "amator" CD-ROM adatbazisok (valogatott
mély-ég felvételekkel vagy a bolygokutat6 szondak képeivel), és egyes "profi" adatbazisokbdl is
megprobalnak profitot szerezni nyilvanos terjesztéssel. Gyakoriak az amatortavcsévekhez csatolhato
elektronikus vezérlorendszerek: segitségiikkel példaul a tavcso magatol raall a kivant Messier-
objektumra. (Ezen a ponton "elveszitettiik a fonalat". A profi csillagaszok nem az objektum
megkeresésében lelik 6romiiket, nekik ez farasztdo munka. De az amatortavcsdvek mozgatasanak
szamitogépesitése ( Computer Aided Telescope, CAT) mar nincs messze attél, hogy egy amatorok szamara
késziilt CCD kamera segitségével (ilyeneket is lehet kapni a piacon) mar arra se legyen tobbé sziikség,
hogy a tulajdonos felkeljen a TV el6tti karosszékbdl. A tavcsove reggelre "leszallitja" az elore
programozott mély-ég felvételeket... De akkor mar inkabb a CD-ROM-ot kellene megvenni!)



Hogy késziil az Evkényv?

A szamitastechnika meghatarozé szerepet jatszik az évkonyv készitésében is. Tablazatainkhoz a
sziikséges adatokat részben a Nautical Almanac Office programja, az Interactive Computer Ephemeris
(ICE) segitségével, részben sajat programokkal szamoljuk, ill. tablazatos formaban kapjuk a belga Jean
Meeustdl és néhany tagtarsunktdl (a kozremiikodok neve a belsod boriton megtalalhato). Az ICE-vel egy
486-0s PC-n koriilbeliil egy 6raba keriil egy "évkonyvnyi" adatmennyiség kiszamitasa. A nyers
adatallomanyokbol az évek soran fokozatosan kifejlesztett programcsomag szinte "emberi kéz érintése
nélkiil" hozza létre a TeX formaban szedett oldalakat - ez jelentdsen csokkenti a hibak, tévedések
lehetoségét. 1992 6ta a tablazatok kozott szerepld abrak nagy részét is programok rajzoljak. A cikkek és
beszamolok tobbségét magneslemezen kapjuk a szerzoktol - némelyiket mar TeX formaban! Az dbrédkat a
forras minoségétol fiiggden lapolvasdval (szkennerrel) beolvassuk, majd grafikai programok segitségével
javitjuk, feliratozzuk, sziikség esetén teljesen atrajzoljuk. A kész adllomanyokat a TeX forditoval
szerkesztjiik a szovegbe, végiil 300 pont/hiivelykes felbontasu 1ézernyomtatdval allitjuk eld a
nyomdakész oldalakat. A konyvkiadas hagyoméanyos médszereivel az Evkonyv megjelentetése mind
koltségeit, mind a sziikséges munka mennyiségét tekintve reménytelen feladat lenne egy anyagi
gondokkal kiiszkodd, kis egyesiilet szamara. A szamitastechnika segitségével lehetségessé valt, hogy
néhany ember - munkaja mellett, mintegy "szabadidejében" - 1étrehozza az évkdnyv nyomdakész anyagat,
reményeink szerint az olvasék mind teljesebb megelégedésére!
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