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HALOZATOK FOGALMA, ALAPJAI

Absztrakt

A halozatok napjaink divatos kifejezései koze tartoznak: "a halozatok mindeniitt
ott vannak". A halozatok kozott kiemelt szerepet jatszanak a tarsadalom, a techni-
ka és a természet komplex hdlozatai, amelyek a katonai és a polgari alkalmazas-
ban is egyre névekvo jelentoseggel birnak. A katonai alkalmazasban ezt bizonyitja
a halozatkézpontu megkozelitések elotérbe keriilése. A kiilonbozo jelzokkel ellatott
halozat-kifejezések sok szakteriileten alapveté szerepet jatszanak, azonban értel-
mezéseik altalaban nem tamaszkodnak kozos fogalmi alapokra. A kozos fogalmi
alapok meghatarozasa talan leginkabb az integralodo, konvergdlo informdcios
halozatok esetében sziikséges. Ennek érdekében jelen publikacio az altalanos ha-
lozat fogalom vizsgalatat, értelmezését tiizte ki céljaul. Ezen beliil: attekinti a ha-
lozat koznapi értelmezéseit;, bemutatja kiilonbozo alkalmazasi teriiletek halozatti-
pusait; és elemzi a halozat fogalmanak altalanos értelmezését.

Networks are among the 'trendiest’ words of our days: "the networks are every-
where". Of networks the complex networks play a crucial role in society, technol-
ogy, and nature, and have increasing importance in military and civilian applica-
tion. In military application this is demonstrated by network centric approaches.
Networks with different adjectives play essential role in many specialties, but their
interpretations do not rely on a common conceptual basis. This common concep-
tual basis is perhaps the most necessary in case of integrating, converging infor-
mation networks. For this reason this publication aims to analyse, and interpret
the general concept of network. In particular: overviews the everyday interpreta-
tions of network; presents different network types of different application areas;
and analyses the general interpretation of the concept of networks.

Kulcsszavak: halozat, altalanos fogalom, hadlozattudomany, komplex rendszerek,
~ network, general concept, network science, complex systems
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BEVEZETES

A haloézatok napjaink divatos, gyakran hasznalt kifejezései koz¢€ tartoznak. Mint azt a haloza-
tok neves magyar kutatoja, Barabasi Albert-Laszl6 megfogalmazza: "Héalozatok mindenhol
vannak. Az agy axonok altal 6sszekotott idegsejtek halozata, maguk a sejtek pedig biokémiai
reakciok altal 6sszekotott molekuldk haldzatai. A tarsadalmak szintén haldzatok, olyan embe-
rek halozatai, akiket a baratsag, a csalddi kapcsolatok €s szakmai kotelékek kotnek Ossze.
Magasabb szinten a taplaléklancok és 0koszisztémdk a fajok halozataiként dbrazolhatok. A
halézatok atjarjak a technologiat is: az internet, az elektromos halézatok, valamint a szallitasi
rendszerek csupan néhany példa erre. Még a nyelv is, amit gondolataink kozvetitésre haszna-
lunk, 6nmagaban véve nem mas, mint szintaktikai kapcsolatokkal 6sszekotott szavak haldza-
ta." [1, 1298.0.]

Egy, a halozattudomany kereteit elemz6 tanulmany szerint "Olyan fontos halozatok, mint
az Internet és a villamos-energia haldézatok egyre nagyobbak lesznek, tobb szazmillio, vagy
akar milliardnyi csomopontot foglalnak magukban. Csomépontjaik kozott dsszetett €s gyak-
ran dinamikus kapcsolati mintazatok taldlhatoak. Az egyes halozatok egymassal — sokszor re-
kurziv médon — is kapcsolatban allnak. Téarsadalmi haldzatok épitenek informacios halozatok-
ra, amelyek kommunikacios halozatokra, azok pedig fizikai hal6zatokra épiilnek." [2, vii.o.]

A halézatkdzponti megkozelitések az 1990-as évek végétdl a katonai elméletben €s gya-
korlatban is elétérbe keriiltek. Az Egyesiilt Allamok haderejében megjelent a halozatkézpontt
hadviselés (Network Centric Warfare), majd a tagallamok hasonlo elképzeléseit 0sszegezve
sziiletett meg a NATO Halozatalapti Képesség (NATO Network Enabled Capability) koncep-
cidja. Ezek alapjat egyrészt az informatika forradalmi litemi fejlédése, a vilagméretli haloza-
tok kialakuldsa, valamint a polgari alkalmazés erre épiilé eredményei, a haldézatkdzponta
szervezeti struktirak és megoldasok képezték.

A kiilonb6z6 mindsitd jelzokkel ellatott halézatok a legkiilonbozObb szakteriiletek foga-
lomrendszerében megtaldlhatoak, fontos szerepet jatszanak a tudomanyos kutatasokban és a
gyakorlati alkalmazasban egyarant. Kiemelten igaz ez az informacidszerzést, informacidoaram-
last (informacidcserét), informacidhoz torténd hozzaférést tdmogatd halozatok esetében. A ha-
lozat fogalmak ilyen jelentds szerepe ellenére az egyes szakteriileti értelmezések altalaban
nem tamaszkodnak kozos fogalmi alapokra, nem épitenek altalanosan érvényes megallapita-
sokra.

Mint azt egy korabbi publikacioban mar megfogalmaztam "a kommunikécio (tavkozlés,
hirkozlés, hiradas), az informatika (szdmitastechnika), illetve az informaciotechnologia mas,
sz¢élesebb korben elterjedd szakteriiletei ... egységes fogalomrendszerének kialakitasa sziik-
ségessé teszi a valamennyi szakteriileten alkalmazott alapfogalmak meghatérozasat, rendsze-
rezését, egységesen elfogadott értelmezésiik kialakitasat." [3, 62.0.]

A fentiek alapjan jelen publikéacio alapvetd célja, egy nagyobb kutatés részeként, a halozat
altalanos — valamennyi szakteriilet szdmara alapul szolgalo — fogalmanak vizsgalata, értelme-
zése. Ennek érdekében:

- attekinti a haldzat kifejezés kdznapi értelmezéseit;

- bemutatja a kiilonb6z6 alkalmazési €s szaktertiletek egyes halozat-tipusait;

- elemzi a halozat fogalom altaldnos értelmezését.
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A HALOZAT KOZNAPI ERTELMEZESEI

A halozat kifejezés a magyar nyelvben a hald szobol, az altaldban a sajatosan szervezett dol-
gok Osszességére alkalmazott -zat/-zet gylijtonévképzo alkalmazasaval keletkezett. A halo el-
s6dleges jelentései a Magyar Nyelv Ertelmezé Szotara szerint:
"1. Alt. fonalbol, csomézassal készitett, nagy likacsu szovedék.
2. erds fondlbol csomobzott, kisebb-nagyobb méretii, kiilonféle alaku és szerkezet(i haldszo

eszkoz.
3. f61don futod v. alacsonyan repiild madarak, ritk. aprébb vadak megfogasara hasznalt, ka-
rokra, rudakra erdsitett, hosszu széles szovedék. ..." [4, 72.0.]

Hasonl6 értelmezés szerepel az 1990-es évek végén kiadott Magyar Nagylexikonban: "olyan
racsszerli anyag (pl. textil, drot), amelynek egységnyi feliiletén az anyag sokkal kisebb rész-
aranyt képvisel, mint az altala kozrefogott nyilas. Régebben foként a kotélbdl v. zsinorbol,
csomodzassal eléallitott hald volt haszndlatban. ..." [5, 157.0.] A finnugor eredetlinek tartott
sz0 eredeti jelentése a halaszatban alkalmazott eszkoz volt.

A haldzat kifejezés jelentése a Magyar Nyelv Ertelmezd Szotara szerint:
"1. egymast atszeld egyenes v. gorbe vonalak siirli, szabalyos szovedéke, rendszere.
2. nagy teriiletet behal6z6 miiszaki (kozlekedési, villamossagi, hirk6z10, csatorna, stb.) 1é-
tesitmények Osszefliggd rendszere.
3. (4tv.) egymassal 0sszefliggésben levd, hasonld v. azonos intézmények egységesen szer-
vezett, kiterjedt rendszere." [4, 76.0.]
A Magyar Nagylexikonban a hal6zat meghatarozésa nem szerepel, helyette csak utalds van a
villamos halozat ¢és a kereskedelmi halézat fogalmakra. [5, 164.0.] Az 1960-as években ki-
adott Uj Magyar Lexikon részletesebb és dltalanosabb meghatarozast tartalmaz: "(miisz.) a
masodlagos energiahordozok (pl. villamos aram, varosi gaz, stb.) szallitdsara szolgald veze-
tékrendszer (drét-, ill. cs6-), mely a termeld telepek és a fogyasztod kozott biztosit kapcsolatot.
— Téagabb értelmezésben nagyobb teriileten fekvo, egymassal 6sszefliggd, azonos jellegli 1éte-
sitmények lancolata (pl. tizlet~, vasut~, stb.)" [6, 189.0.]

Az 1910-es évek Révai Nagy Lexikondban még erdészeti tartalommal talalkozhatunk: "(er-
dészeti) az iiltetéssel vald erddsitésnél a csemetéknek bizonyos rendszer szerint valo kitilteté-
se." [7, 428.0.] Az 1930-as évek végén kiadott Uj Idék Lexikona mar a villamos energia halo-
zat jelentést tartalmazza: "(elektromos H.) 6sszekdttetést Iétesit a fogyasztoberendezések €s az
aramtermeld telep kozott. ... a vezetékrendszer egészen hdloszerli, innen a neve. ..." [8,
02971.0.]

A halozat kifejezés (network) az angol nyelvben hasonloképpen a hdlo (net) szarmazéka. A
'net' jelentései a Webster's és az Oxford szotarakban a kdvetkezdek:
"1. csipkeszerii, egyenletes likacsos karton, selyem, miiselyem, nylon, stb. anyag, amely
gyakran kiilonboz6 csipkék alapjaul szolgal;
2. specialis célra, példaul iitdvel jatszott jatekok jatékterének felosztasara, vagy rovarok
elleni védelemre szolgald likacsos szovetanyag;
3. erds zsin6rbol, vagy kotélbol késziilt, likacsos zsak, vagy mas eszkdz halak, madarak,
vagy mas allatok elfogésara." [9, 960.0.]
"1. zsinegbdl, zsindrbdl, vagy valami hasonlébol késziilt nyitott szemii anyag, jellemzden
halak, vagy mas allatok elfogésara;
2. keretre szerelt halobol allo szerkezet, amely olyan jatékok céljat képezi, mint a labda-
rigas;
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3. nyitott szOvésli finom anyag;
4...."[10]

A halozat kifejezés kiilonbozo jelentései a két elobb emlitett szotarban a kdvetkezdek:
"1. szalak, vonalak, erek, vezetékek és mas hasonld dolgok haldszerii egyiittese;
2. ¢éplletek, hivatalok, allomasok, stb. egymassal kapcsolatban all6 rendszere, kiillondsen
egy nagyobb teriileten, orszdgban, tartomanyban, vagy régioban." [9, 960.0.]
"1. egymast metsz6 fliggdleges €s vizszintes vonalak elrendezddése;
2. egymassal kapcsolatban 4116 emberek, vagy dolgok csoportja, rendszere.
- vasutvonalak, kozutak, vagy mas utak komplex rendszere;
- szakmali, vagy tarsadalmi célokbol informaciot cseréld emberek csoportja;
- ugyanazon program tovabbitasat szolgalé miisorszoro allomdsok csoportja;
- 0sszekapcesolt szamitogépek, gépek, vagy miiveletek;
- csatlakoz6 elektromos vezetékek." [10]

Az angol nyelvben vannak mas kifejezések is hasonld tartalommal. Ezek kozé tartozik a
halészerli anyag, halo szeme (mesh), a szovedék (web), valamint a racsozat (grid). A 'web'
napjainkban mar az Interneten miikodd hypertext rendszer (World Wide Web) kozszova valt
megnevezése. A 'grid' kifejezéssel pedig sokszor lehet taldlkozni a technikai jellegli halozatok
megnevezésében: pld. orszagos aramhalozat, az Egyesiilt Allamok haderejének Globélis In-
formatikai Halozata, vagy a szamitasi gridek, grid-alapu szamitasok."

A halozat kifejezés mas nyelvekben a magyart6l és angoltol sokszor eltérden jelenik meg.
A német nyelvben a haldzat kifejezés egyes valtozataiban a német nyelvben eredetileg csak az
angol 'net' szoval azonos gydkerii 'Netz' szerepelt’. Ezek mellett ma mar talalkozhatunk a
Netzwerk' valtozatokkal is. Egyes vélemények szerint a 'Netzwerk' kifejezés csak Tannen-
baum: Szamitdgép-halozatok cimii kdnyvének németre forditasaval jelent meg. Napjainkban a
két kifejezés mar nem minden helyzetben cserélhet6 fel: pld. [digitalis] halozati kartya (Netz-
werkkarte) és [elektromos] halozati tapegység (Netzteil). A francia nyelvben eltérd kifejezés
jeloli a pokhalot (toile), a halaszhalot (filet) €s a kiilonbozd (ér-, vasut-/kdzut-/telefon-, keres-
kedelmi, kém-) halozatokat (réseau). Mint lathatd, ez utobbi nem az eldzekbdl képzett kife-
jezés, eredete a latin 'rete' = halo kifejezésre vezethetd vissza. Az orosz nyelvben a magyarban
részben eltérd halo ¢€s haldzat tartalmak megnevezésére egyarant a 'cets' kifejezés szolgal, a
halézat megkiilonbdztetésére nem alakult ki 0y kifejezés.

HALOZATFOGALMAK, TIiPUSOK

A tapasztalat azt mutatja, hogy a halozat (egyelore részletesebb értelmezés nélkiil hasznalt)
fogalma a természet, a technika ¢€s a tarsadalom szamos rendszerének, objektumanak, jelensé-
gének leirasara alkalmas. Ennek megfelelden széles korben, a legkiilonb6z6bb szakteriilete-
ken talalkozhatunk a kiilonb6z0 jelzOkkel ellatott halozat kifejezésekkel. A fogalom éltalanos
értelmezése elott tekintsiink at roviden néhany jellemzd példat szakteriileti halozat-fogalmak-
ra és egyes sajatossagaikra.

! Global Information Grid (GIG), grid computing.
? Stromnetz = villamoshalozat, Telefonnetz = telefonhalézat, Computernetz/Rechnernetz = szamitogép-halozat
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A természeti, molekularis és biologiai halozatok kdzott szamos példat talalhatunk egymas-
hoz csatlakoz6 vonalas dsszetevokbdl felépiilo haldézatokra, amelyek sok esetben hierarchikus
szerkezetliek. Ilyenek példaul:

- a természeti kdrnyezet vizhalozatai (folyorendszerei), amelyek egy adott térség egymasba

omlo felszini vizfolyéasainak egyiittesei;

- a ndvények gyokérhalozata (gyokérzete), amely fogyokerek, vagy mellekgyokerek, majd

azokbol kiinduld oldalgyokerek €s hajszalgyokerek rendszere;

- a keringési rendszer részét képezO ¢érhalozat, amely foverderek, verderek, kiserek, haj-

szélerek, gyljtderek és vénak Osszessége;

- az idegrendszer részét képezd neuralis (ideg-) halozat, amely az idegsejtek elektromos és

kémiai kapcsolodasi pontok (szinapszisok) segitségével 6sszekapcsolt csoportja.

Az el6zdekben felsoroltak mellett az ¢ldvilagban olyan folyamatokat is talalhatunk, ame-
lyek szintén halozatként jellemezhetdek, vizsgalhatoak. Ezek kozé tartoznak tobbek kozott a
kovetkezdek:

- a sejtek anyagcsere-halozatai, amelyek az €16 szervezetben lejatszodé reakcidk, egymasra

¢piild reakcio-utak 6sszefliggd rendszerei,

- az Okoszisztémak taplalékhalozatai (egyszeriibb esetben taplaléklancok), amelyek egy

¢lohely fajainak taplalkozasi kapcsolatait irjak le.
Ezek esetében a halozatot alkotod utak (kapcsolatok) mar nem megfoghatdé modon 1étezé dol-
gok, hanem felismert kapcsolatok, osszefliggések, ami a halozatjellegbdl €s a halozatorientalt
szemléletmdd hasznalhatdsagabol semmit sem von le.

Az épitett kornyezet és a technika vilaga az eldz0eknél is tobb példat nyujt halozatokra.
Ilyenekkel talalkozhatunk példaul a kozlekedés, illetve a vezetékes szallitas (koztiik a koz-
iizemi szolgaltatasok) tertiletén:

- az uthalozatok (4ltalaban) a hasznélat soran kialakult, vagy mesterségesen kialakitott utak
Osszefiiggd rendszerei, ezen beliil a kozathalozat az orszadgos kozutak és helyi kozutak
egylttese;

- a vasuthaldzatok (vagy vasuti palyahalozatok) fovonalak, mellékvonalak, 6sszekotd és
csatlakozo palyak Osszefliggd rendszerei, amelyek csomdpontjait vasutallomasok, pa-
lyaudvarok képezik;

- a vizi kozlekedési halozatok vizi kozlekedési utvonalak kikotdkkel dsszekapcesolt rend-
szerei,

- a légikozlekedési halozatok légikozlekedési titvonalak repiildterekkel 6sszekapcesolt rend-
szerei,

- a villamos energia szallitasat biztositod atviteli és elosztd halozatok az erdmuveket, atala-
kito- és kapcsolo-berendezéseket, csatlakozasi pontokat, valamint a fogyasztoi helyeket
0sszekotd kiillonbozo vezetékek rendszereri;

- végil a kiilonb6z6 gaznemt és cseppfolyds anyagok (ivoviz, szennyviz, géz, kdolaj, stb.)
szallitasara szolgald csOvezeteék-halozatok forras-, tovabbitd (szivattyu/kompresszor),
szabalyozd/lezéaro, valamint célallomasokat 6sszekotd csOvezetékek rendszerei.

Napjaink technikai halozatai kozott egyre ndvekvo jelentdséggel birnak az informaciokat
tovabbito, eloszto halozatok, amelyek koziil — mivel egy késdbbi publikdcioban részleteseb-
ben fogunk veliik foglalkozni — szemléltetésképpen csak felsorolasszertien emlitjiik meg a
kovetkezdket: tavird-, radio-, tavbeszelo-, miisorszord, szamitdogép-, szenzor-, stb., altalano-
sabb értelemben pedig tavkozlési és informatikai halozatok.
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A technikai haldzatok sajatos formajat képviselik az agynevezett dramkori (villamos) ha-
lozatok, amelyek egy vagy tobb aramforrasbdl, egy vagy tobb fogyasztobdl €s tovabbi aram-
kori (kapcsolo, szabalyozd, stb.) elemekbdl, valamint az ezeket 6sszekotd atviteli vonalakbol
(vezetékekbdl és/vagy vezetéknélkiili 6sszekottetésekbdl) felépiild rendszerek.

Napjainkban mar a tdrsadalmi szféra halozatai is a tudomanyos kutatas és a mindennapi
¢let kozéppontjaba keriiltek. K6zponti 6sszetevoiket a tarsadalmi szféra szerepldi (az egyes
emberek ¢és ezek tartds csoportjai) alkotjak, amelyeket kiilonb6zd szocialis kapcsolatok ren-
deznek halozatokba. Ilyenek példaul a kdvetkezdek:

- a telepiiléshalozatok egy adott térség egymassal sokrétli (pld. egylittmikodési, ala-folé-

rendeltségi) kapcsolatban 4116 telepiiléseinek osszességei;

- az intézményhalozatok egy adott funkcioju, adott szolgaltatéasi (pld. kereskedelmi, oktata-
si, mivelodési, egészségiigyi, stb.) korbe tartozd, kiilonbozd helyekre telepitett intéz-
mények rendszerei (ezen beliil beszélhetiink egy adott tulajdonoshoz, szervezetrend-
szerhez tartozd intézmények halozatarol is);

- végiil a kozosségi (ismeretségi) halozatok egyének ¢€s a koztiik fennalld szocidlis kapcso-
latok (baratsag, rokonsag, k6zos érdeklddés, stb.) Osszességei.

A HALOZAT FOGALOM ERTELMEZESE

Az eldzdekben lathattuk, hogy a haldzat fogalom koznyelvi definicioi altaldban nem egy atfo-
g6 meghatérozast, hanem tobb parhuzamos értelmezést tartalmaznak. A szakteriileti lexi-
konokban, fogalomjegyzékekben, dokumentumokban ezzel szemben a halézat mindsitd jel-
zOvel ellatott, vagy jelz6 nélkiili kifejezésével és mindkét esetben az ehhez tartoz6 szakterii-
let-specifikus meghatarozasokkal taldlkozhatunk. Napjainkban gyakorlatilag csak az egyre
ndvekvd népszeriiségii halozatelméleti, halozattudomanyi® kutatasok foglalkoznak a halozat
altalanos tartalmi meghatarozasaval.

Az el6z6 pontban bemutatott hdlozat-fajtak kozos jellemzoit keresve megallapithato, hogy
valamennyien 6sszekapcsolt elemek, objektumok rendszerei. Az egyes haldzatok elemei sok-
felek lehetnek: folyok, erek, anyagcesere reakciok, fajok, utak, villamos energia erdmiivek ¢€s
fogyasztok, aramkori elemek, intézmények, vagy emberek. Hasonloképpen sokfélek az egyes
elemek kozott fennalldo kapcsolatok is: folydk, erek egymasba folyasa; reakciok egymésra
¢épiilése; fajok taplalkozasi kapcsolatai; utak csatlakozasa; villamos energia vezetékek; aram-
kori kapcsolatok; intézmények kozotti kapesolatok; vagy szocialis kapcsolatok.

Bar ezzel a haldzatokat altaldban vizsgalé tudomanyok ritkdbban foglalkoznak, a kiilonbo-
z0 haldzatok két nagy csoportba sorolhatéak. Az elsé csoportot a vonalasnak nevezhetd halo-
zatok képezik, amelyekben az alapvetd, elsddleges elemek vonalas objektumok (folyok, erek,
utak, stb.) €és kapcsolataikat ezek talalkozéasai képezik. A masodik csoportba tartozd halézatok
kozponti elemei a csomdpontok és a kapcsolatokat az ezek kozott fennallod fizikai, vagy abszt-
rakt Osszekottetések, Osszefliggések alkotjak. A vonalas hdl6zatok esetében az egyes vonalas
objektumok tobb csatlakozasi ponton at is megdrzik azonossagukat (pld. folyok, kozutak,
stb.), mig a csomoOpont halozatok dsszekottetései két csomdpont kdzott 1éteznek. A halozatok
fenti csoportositds szerinti besoroldsa nem mindig egyértelmii, mivel csomdépont haldézatok
esetében is van lehetdség az egyes kapcsolatok dsszetett kapcsolat-sorozatokba, lancokba ren-
dezésére.

3 Network Theory, Network Science.
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Az Osszekapcsoltsag, a kapcsolatrendszer a halézatok alapvetd Osszetevdje, azonban koz-
napi értelemben nem minden kapcsolatrendszert neveziink halozatszerlinek. A halozat és a
halozatszeriiség fogalmaihoz — ha nem is kizarolagos értelemben — hozzékapcsolodik a kap-
csolatrendszer Osszetettsége, komplexitasa. A haldzatszerti kapcsolatrendszer egyik megkii-
16nboztetd jellemzdje lehet az erdsen 0sszekapcsoltsadg, hogy a kiilonbozo elemek kdzott tobb
sszekottetés 1étezik, vagyis a kapesolatrendszer nem fastruktarajo.”

A szervezeti strukturak esetében a hdalozati jelzo példaul egy autonom egylittmikodo szer-
vezetek kozotti, 0sszetett, laza, dinamikusan valtozé kapcsolatrendszert jelez. A halozatkoz-
ponta katonai megkozelitések esetében (pld. halozatkézpontt hadviselés, halozatalapa képes-
ség) pedig a hdlozati jelleg mindenekeldtt kiilonb6zd elemek, dsszetevok — korabban nem lé-
tez0 — Osszekapcsolasaban és ennek révén képességeik, szolgaltatasaik hatékonyabb kihaszna-
lasaban, a feladatmegosztas és a végrehajtas magasabb szintli rugalmassagéaban rejlik. A halo-
zati kapcsolatok alapvetden informaciocserét €s szolgaltatasnyujtast biztositanak. A halozat-
kozponti megkozelitések gyakran hasznalt fogalmai kozé tartoznak a 'halozatositas/halozatba
kapcsolas' és a 'halozatos/halézati' jelzd, amelyeket gyakran kiegészit az 'erdteljes' mindsités
1s, ami az Osszetett kapcsolatrendszerre utal.’ [11, 88-91.0.; 12, 17.0.].

A hadlozat fogalma a hélozattudomanyban matematikai, ezen beliil grafelméleti alapokra
¢épiil. Ennek megfeleléen a halozat csticsok/csticspontok (csomopontok) €s az ezeket paron-
ként 6sszekapesolo élek (kapesolatok) Gsszessége.’ Az ezzel 1ényegében megegyezd tartalmu
graf fogalom azonban csak a halozatok legegyszeriibb valtozatainak leirasara alkalmas. Az
elézéekben bemutatott halozatok ennél sok szempontbol dsszetettebbek. Lehetséges példaul,
hogy a halozat csomdpontjai nem egynemiiek, kiilonb6zd csoportokba sorolhatoak ¢és a koz-
tikk fennalld kapcsolatok, élek is eltérd tipusokhoz tartoznak. Ezen kiviil mind a csomépont-
okhoz, mind az ¢lekhez kiilonb6zé — numerikus és mas — tulajdonsadgok kapcsolodhatnak. A
halézatok tovabba valtozhatnak, 1) csomopontok ¢€s ¢lek keletkezhetnek, meglévé csomdpon-
tok €s ¢lek sztinhetnek meg. Végiil a haldzatok esetében a topologiai tulajdonsagok mellett
Iényegesek lehetnek a térbeli, foldrajzi jellemzok is.

A felsorolt sajatossagok kezelésére a grafelmélet €s az operaciokutatds is bevezetett uj fo-
galmakat, mint az iranyitott grafok, sulyozott grafok, véletlen grafok, halozati folyamok, stb.
és folytatja ezek vizsgalatat, azonban ezek is csak korlatozott mértékben felelnek meg a valos
halézatok problémainak vizsgalatara. A halozat a grafelméletben, operaciokutatisban (a ha-
l6zati folyamokhoz kapcsoloddan) olyan irdnyitott graf, amelyben az élekhez also korlat, ka-
pacitas ¢és koltség értékek, a csomdpontokhoz pedig kinalat/kereslet értékek tartoznak. [13,
95.0.; 14, 3.0.] Ez a modell lehetové tette szdmos leird (‘mi van'), elérejelzd (‘mi lesz') és eld-
ir6 ('minek kell lennie') jellegli probléma, feladat megoldasat.

A halozat a halozattudomany fogalomrendszerében a valdosagban 1étezd fizikai, biologiai
¢s tarsadalmi objektumok absztrakcioja, vagyis "a haldézat mindig a megfigyelhetd valosag
egy reprezentacidja, vagy modellje és nem a valésag maga". Ebbdl kovetkezik az is, hogy
ugyanazon rendszernek, folyamatnak, jelenségnek Iétezhet tobb kiilonb6zd reprezentaciodja,
leirhato kiilonb6zd haldézatok formajaban is. [2, 27.0.] Ennek megfelelden "a halozattudomany
a fizikai, biologiai és tarsadalmi jelenségek halozat reprezentacioit vizsgaldo tudomanytertilet",

* Lasd példaul a szekvencialis, hierarchikus és 'halos' adatszerkezetek megkiilonboztetését.
3 Networking, networked, robust networking, robustly networked.
8 Vertex, node, edge, link.
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amelynek célja kiilonb6z0 teriileteken alkalmazhatdé modellek, technikék, eszk6zok kialakita-
sa. [2, 28.0.]

A halozat és rendszer fogalmak szoros kapcsolatban allnak egymassal. A rendszerek alta-
lanosithato tulajdonsagainak (strukturajanak, viselkedésének, stb.) vizsgalatdval a mualt szdzad
kozepén létrejott rendszerelmélet foglalkozik. A rendszer egy értelmezés szerint egymassal
kolcsonhatasban, kapcsolatban 4116 elemeknek olyan egyiittese, amely meghatarozott koriil-
mények kozott egészként szemlélhetd. A struktira pedig az elemek elrendezddésének, kap-
csolodasanak modja, formaja. [15]

A halézattudomany éppen a rendszerek, ezeken beliil a komplex rendszerek struktirjat
(struktarait) tanulmanyozza. [16] Ez megjelenik a halozattudomany egyik, mar hivatkozott
alapvetd dokumentumaban is, ahol igényként fogalmazodik meg "egy haldézattudomanynak
nevezett ) kutatasi teriilet 1étrehozéasa, amely boviti a komplex rendszerekre és a haldzati vi-
selkedést megjelenitd folyamatokra vonatkozo tudast". [2, 26.0.]

A komplex rendszer meghatarozdsa mar a rendszerelmélet els6 anyagaiban megjelent, de
elsddlegesen a fizikaban keriilt alkalmazéasra olyan rendszerek esetében, ahol az alkotoelemek
nagy szama ¢s a kozottiik 1évo kolcsonhatas révén a rendszer viselkedése az egyes egységeke-
tol lényegesen eltérd sajatossagokat mutat. [17] Tehat a komplex rendszer egyes tulajdonsagai
(viselkedése), nem vezethetéek le Osszetevdi tulajdonsdgaibol. Az ilyen tulajdonsagokat
emergensnek (hirtelen megjelendnek) is nevezik, amelynek lényegére kiillonb6zd értelmeze-
sekkel taldlkozhatunk. Ezek koziil témank szempontjabdl a kdvetkez6k haszndlhatoak: egy-
szerll alacsony szintli mechanizmusok egyszeri médon torténd kombinalddasa révén bonyo-
lult és érdekes magas szintli funkciok jonnek létre; egy rendszerben a tervezd céljai kozott
nem szerepld érdekes tulajdonsagok jelennek meg. [18, 49-50.0.]

A komplex halozatok egy meghatarozas szerint nem trivialis topologiai jellemzdkkel ren-
delkezd — vagyis nem egyszerl, szabalyos (pld. racs-) €s nem is véletleniil kialakult — hal6za-
tok. [2, 62.0.] Mas megfogalmazasok szerint a komplex halozatok olyan halozatok, amelyek
struktraja nem szabalyos, dsszetett és idoben dinamikusan valtozd, a halozattudomany célja
pedig a kis halozatok elemzése helyett a tobb ezer, vagy millid, koztiik dinamikusan miik6do
csomoOpontokbdl felépiild rendszerek vizsgalata. [19, 177.0.] A fogalom jelentdségét mutatja,
hogy az ilyen komplex halozatok kozé tartozik a legtobb tarsadalmi, bioldgiai és technikai ha-
16zat.

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

Az elézdekben elmondottakra épitve megfogalmazhatd, hogy a legéltalanosabb értelmi — jel-
z0 nélkiili — 'halozat' fogalom valamely 1étezd, vagy elképzelt objektum (rendszer, folyamat,
jelenség, stb.) valamilyen szintli absztrakcioja, amelynek Iényege az objektum elemeinek €s
az azok kozott fennallé kapcsolatoknak — vagyis az objektum (valamely) strukturajanak — a
megjelenitése, leirdsa. A legmagasabb szintli absztrakcid eredménye a matematikai grafok
formajaban torténd reprezentacid. A haldzatok szélesebb korben hasznosithatd értelmezése
ennél valamivel alacsonyabb szintli absztrakciot, vagyis az adott objektum tobb sajatossaga-
nak megjelenitését igényli.

A halozat fogalom reprezentacioként torténd értelmezése természetesen nem veszi el a 1ét-
jogosultsagot valos rendszerek haldozatoknak nevezésétdl, azonban latni kell, hogy egy valos
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rendszer mindig tobb mint egy 'halozat', st ugyanazt a rendszert kiilonb6z6 vizsgélati szem-
pontok, nézdpontok alapjan kiilonb6zo 'haldézatok' irjak le, kiilonbdzdé haldézatoknak tekinthe-
tok.

A fentiek alapjan a hdalozat dltaldnos fogalma a kovetkezd formaban hatdrozhatdé meg:
meghatarozott tulajdonsadgokkal rendelkez6 elemek (csomopontok) és az ezek kozott fennallo,
meghatarozott tulajdonsagokkal rendelkezd kapcsolatok Osszessége. A definiciobdl kdvet-
kezben egy adott halozat esetében:

- meg kell hatarozni, hogy melyek a haldzat csomopontjait alkoto elemek;

- melyek ezen elemek relevans tipusai, tulajdonsagai;

- melyek az elemek kozott fenndllo kapesolatok;

- ¢s melyek ezen kapcsolatok relevans tipusai, tulajdonsagai.

A haélozatok — a definiciobdl lathatoan — 6nmagukban is eleget tesznek a rendszerfogalom
kritériumainak, igy a rendszerelméletben megfogalmazott elveknek megfelelden a halozat
elemeinek, kapcsolatainak és ezek figyelembe veendd tulajdonsagainak meghatarozasa vizs-
galati cél-fiiggd. Ezenkiviil esetiikben is nyilvanvaloan értelmezhetdek a részhalozat (alhalo-
zat’) fogalmak. Részhalozat alatt egy halozat kivalasztott elemeinek és kapcsolatainak olyan
Osszességét eértjiilk, amely maga is halozatot alkot. A részhaldzat koriilhatarolasa soran szii-
kiilhet az elemek ¢és tulajdonsagaik, illetve a kapcsolatok és tulajdonsagaik kore.

A fentiekben megfogalmazott definicidra €épitve a haldézatok adott tipusai (koztiik az in-
formacios folyamatok, tevékenységek tdmogatasahoz kapcsolddo, informacios szolgéltataso-
kat nya;to haldzatok) fogalmi alapjainak vizsgalatahoz a tovabbi kutatasok soran eldszor 6sz-
sze kell gyljteni a szakmai ¢és tudomanyos irodalomban leggyakrabban eléfordulé kifejezése-
ket ¢s ezek rogzitett, vagy kikovetkeztethetd értelmezését. Fel kell tarni a szinonimékat (azo-
nos tartalmu, de eltér6 megnevezési fogalmak) és a homonimakat (azonos megnevezési, de
eltérd tartalmu fogalmakat).

Ezt kdvetden — a tudomanyos fogalom-alkotas szabalyainak megfeleléen — meg kell hata-
rozni az adott csoportba, illetve ezen beliil kiilonb6zd alcsoportokba tartozd halézatok kozos
megkiilonboztetd jegyeit. Ez teszi lehetdvé a gyakorlatban eléforduld szamos, jelzdvel ellatott
halézat-fogalom rendszerezését, egymashoz vald viszonyuk tisztazéasat, az alapvetd fogalmak
kivalasztasat és tartalmuk meghatarozasat. A magasabb szintii nem-fogalmon (halozat) beliili
fogalomképzo jegyek sokfélék lehetnek ¢€s sokfélek lehetnek indokoltak, valamilyen célbdl
hasznosak.

Végiil az 'informacids tevékenységek tamogatasahoz kapcsolodd' halozatok, legfontosabb
halézat-tipusok esetében a fogalom-meghatarozasok utdn végre kell hajtani az adott tipus ese-
tében alapvetdnek tekintett elemek €s kapcsolatok, valamint ezek 1ényeges tulajdonsagai kiva-
lasztasat, meghatarozasat.

Az 'informéacios halozatok' fogalmi alapjainak tisztazasa soran kiilon feladatként kell majd
megoldani a hal6zat — rendszer — infrastruktira fogalmak tartalmanak, 6sszefliggéseinek felta-
réasat is. Eldzetes hipotézisként megfogalmazhato, hogy ezek rész-egész viszonyban (is) van-
nak egymassal, vagyis egy informatikai rendszer részét képezi egy informatikai infrastruktara

" Az alhalozat-részhalozat fogalmak megkiilonboztetése tobbféle kritérium alapjan is lehetséges, amelyek koziil
az egyik szerint alhalozatrol funkcionalis szempontok szerinti elkiilonités (Osszetartozas) esetén beszélhetiink.
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(amely egyben lehet a rendszer hatarait meghalad6 atfogoé infrastruktura része is) és az infor-
matikai infrastruktura részét (vagy egészét?) képezi egy informatikai halozat.

Kiemelésre fontos, hogy a fenti megallapitasokat érdekldédési koriinknek megfeleléen a to-
vabbiakban mar az informacios tevékenységekhez kapcsolodd halozatokra sziikitve célszert
meggondolni, mivel ezek a kérdések eltéré modon jelentkeznek, vagy részben nem is értel-
mezhetéek mas haldzat-fogalmak esetében. Infrastruktirar6l példaul gyakorlatilag csak a
technikai szféra halozatai esetében van értelme besz€lni. Mas teriileteken pedig a rendszer és
halozat fogalmak szinte szinonimaként hasznalatosak, tartalmi megkiilonboztetésiikre keves
lehetdség van.
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