volnék én, a nemes, a tindokls, az értékek értéke, akkor hamarosan egy sargérongyot
valasztanatok s amiatt zsigerelnétek egymast. Akarva, nem-akarva érettem hajszolodtok,
amig éltek, sét ujabban a modern halottak még a sirba is elvisznek magukkal és miutin
a férgek leharabdaltak ajkaikat, aranyfogaikkal vigyorognak az enyészetre. Csak az
vethet meg, aki a becsvigyat megveti. Engem keresve talaltitok meg az utat az igaz
tudomany és élet felé. Nem is aljas fulajtarjaimra vagyok buszke, hanem erre. Meg atra,
hogy egy koltét, aki maga a tOkéletesség, az ami én a nemesfémek kozétt, rélam
neveztek el.

Eziist

En az arany szegény testvére, faradt
Lelkembdl a mult halvany fénye arad.

Olyan vagyok, mint az ég késéi &sszel,

Mint kénny a csipkén, a holdfény s az Gsz fej.
Emlékezem csupan, de mar nem élek.

Ezért zenélek.

Platina

— Igénytelen kiilsémmel t6bbnyire vegykonyhak poros

asztalan huzédom meg, olvaszthatatlan, tGzallé tégely alakjaban.

A legnagyobb szerelem héfokat is dllom. Mikor Gjabban a poklot a

mai kor igényeihez képest atalakitottak, lemezeimmel vontak be
padléjat, mennyezetét, falait. Danfe még nem tudta, de

elarulhatom, hogy azok az amerikai bankarok, akik a hamisbukas
kovetkezményei eldl repilégépen menekilnek, platinakamrakban
fognak égni 6r6kkén-6rokké.

Gyémint

— Adamas! A legy6zhetetlen, a legkeményebb! Mindenkit
megkarcolok. Ki karcol meg engem? Spinoza valaha
Amszterdamban prébalt kdszorilni, kicsiszolni, de nem birt velem.
En készoriltem, csiszoltam ki 6t. Télem tanulta gyémantlogikéjat.
Kiralyi koronakban villogok. Dollar-milliomosndk aszott keblén,
hervatag flilcimpaiban, de mindig k6z6ny6sen, fuggetleniil toliik,
rajuk se hederitve. Masnap, hogyha elarverezik ékszertiket,
éppugy szikrazom egy tigynok sotét pancélszekrényében, hol
nincs is k6zonségem. Az embereket talélem. Szazadokon at
folyton gazdat cserélek. Természetem a hitlenség. Csak egyhez
vagyok hll. A szegény tivegestothoz. Annak kopott
bértaskajaban mindig talalok egy darab gyémantkét, mert ez az
ablakvago szerszamahoz sziikséges. Hitvany gyémantrgocske
ez, igaz. De 6r6kre nala marad.

Forditoprogramok szerkezete

avagy
Mi t6rténik Pascalban mikor F9-et nyomunk?
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A magas szintd programozasi nyelvek megjelenése maga utin vonta a
forditéprogramok elméletének kialakuldsat. A szamitégépek csak a gépi kédot fogadjak
el alapnyelvként. A gépi koéd a processzor belsé utasitaskészlete, vagyis egyesek és
nullak sorozata. A magas szintli nyelvekben valé programozas sziikségszerivé teszi egy
olyan program haszndlatit, amely 4thidalja az illetd nyelv és a gépi kéd kozott
kalonbséget, vagyis az illeté nyelv utasitasait (forraskod, forrasprogram) gépi koéda
utasitasokra vagy valamilyen értelmezheté formara (targykod) forditja. Ezt a forditast
haromféleképpen végezhetjiik el.

Az elsé moédszer az, hogy a tervezett nyelvben megirt programot leforditjuk a
szamitogép gépi kodjara. A forditast megvaldsité program a forditdprogram (compiler).
Példaul Pascal, C nyelvek esetében.

A masodik médszer az, hogy készitiink egy olyan egységet, virtudlis gépet, amely a
tervezett nyelvet értelmezi. Ezt a modszert értelmezésnek, a megvaldsitdjat pedig
értelmezinek  (interpreter) nevezzik. Példaul FoxPro, BASIC nyelvek esetében. Az
értelmez6t hardver utjan is meg lehet valdsitani, ekkor formulavezérlésii szamitigépekril
beszélunk. Példaul készitettek olyan hardvert, amely a Java nyelv koztes kodjat tudja
értelmezni.

A harmadik médszer az, hogy a tervezett nyelvben megirt programot egy hasonlé
elvek szerint mikods, mar megirt, magas vagy alacsony szintd nyelvre forditjuk és a
késébbi muveleteket ezen nyelv forditoprogramjara vagy értelmezdjére bizzuk. Egy
ilyen forditoprogramot dtalakitinak (translator) nevezink. Példaul a Java nyelv.

Elméleti szempontbdl az elsé és a harmadik moédszer kézott nincs lényeges
kilonbség, ezért a két modszert egylitt vizsgaljuk.

A forditéprogramok mukoédése elméleti szempontbol két kilonalld egységre
bonthatd: az analizisre és a sgintézisre. Az analizis fazisban a forrasszéveg kertl
»elemzbasztalra”, és harom elemzési szempont (lexikalis, szintaktikai és szemantikai
elemzés) szerint vizsgaljuk a program helyességét. A szintézis fazisban a forditéprogram
koédot generdl és optimalizal. Ha forditoprogramrol vagy atalakitordl beszélunk akkor a
targykod a gépi kod vagy valamilyen koztes kéd, ha értelmez6trdl beszélink akkor a
generalt kod azonnal végre is hajtédik.

A kulénféle programozasi nyelveknek tehdt semmi értelmik nem lenne
forditéprogramok nélkil.

A forditéprogramok miikédése tehat igy abrazolhato:
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Azt az idéintervallumot, ami alatt a forditds tOrtént forditdsi idinek, azt az
idéintervallumot, ami alatt a generalt tirgykédot futtatjuk, furdsi idének nevezzik.
Forditds esetén a forditasi id6 ¢és a futdsi id6 teljesen elkiilonitett, diszjunkt
idéintervallumok. Ertelmezés esetén a megfelels elemzések utan a beolvasott, helyes
szimbdélumokat azonnal kiértékeljik. A forditasi id6 tehat egybeesik a futasi id6vel.
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Parancssoros forditok, a kérnyezet fogalma

A forditoprogramok kezdetben parancssorosak voltak, ez azt jelentette, hogy egyszeri
utasitasként meghivtuk 6ket az adott szamitégép operaciés rendszerének
parancsértelmezdjében, megadtuk paraméterként a kivant forraskédot tartalmazd
allomanyt, esetleg kapcsolddirektivak segitségével kilonféle opcidkat allithattunk be,
majd eredményként megkaptuk a tirgykddot, ha a forraskéd helyes volt. Ha ez
helytelen volt, akkor a forditoprogram hibatizenettel tért vissza, megjellve a hiba
el6fordulasi helyét is.

A forraskédot tartalmaz6 allomanyt valamilyen szévegszerkesztében kellett
elkészitentink, hasonléan, valamilyen szovegszerkeszté segitségével kellett kijavitani a
hibakat is. A hibajavitds utin megint meghivtuk a parancssoros forditéprogramot
mindaddig, mig meg nem kaptuk a targykodot. Gyakran megesett az is, hogy az egyes
modulokat kilén, onalléan kellett leforditani, és ezutin a leforditott koztes kddokat
Ossze kellett szerkeszteni egy lnker segitségével. A teljes forditashoz pedig — hogy
helyzetinket megkonnyitse — egy fordit6 szkriptet kellet irni.

A kovetkez6 példa a Turbo Pascal parancssoros forditéjat mutatja be (2pc.exe).

Turbo Pascal Version 7.0 Copyright (c) 1983,92 Borland International

Syntax: TPC [options] filename [options]
-B = Build all units -L = Link buffer on disk

-D<syms> = Define conditionals -M = Make modified units
-E<path> = EXE/TPU directories -O<path> = Object directories
-F<seg>:<ofs> = Find error -Q = Quiet compile
-GD = Detailed map file -T<path> = TPL/CFG directory
-GP = Map file with publics -U<path> = Unit directories
-GS = Map file with segments -V = Debug information in EXE
-I<path> = Include directories -$<dir> = Compiler directive
Compiler switches: -$<letter><state> (defaults are shown below)
A+ Word alignment I+ I/0 error checking R- Range checking
B- Full boolean eval L+ Local debug symbols S+ Stack checking
D+ Debug information N- 80x87 instructions T- Typed pointers
E+ 80x87 emulation O- Overlays allowed V+ Strict var-strings
F- Force FAR calls P- Open string params X+ Extended syntax

G- 80286 instructions Q- Overflow checking
Memory sizes: -$M<stack>,<heapmin>,<heapmax> (default: 16384,0,655360)

A forditas pedig igy tortént:

C:\Apps\BP\BIN>tpc program.pas

Turbo Pascal Version 7.0 Copyright (c) 1983,92 Borland International
PROGRAM. PAS (2)

2 lines, 1472 bytes code, 668 bytes data.

C:\Apps\BP\BIN>

Hasonléan mikédik az Assembly nyelv forditdja is, itt azonban a szerkesztést kilon
lépésben kell elvégezni: a fasm.exe fordit6 segitségével az ASM allomanyt egy koztes
koédra, OBJ allomanyra tudjuk leforditani, majd egy vagy tébb OB] allomanyt a #ink.exe
szerkeszt6  segitségével tudunk Osszeszerkeszteni, futtathat6 COM vagy EXE
allomannya alakitani. Nagyobb projekt esetében, ha tébb modullal dolgozunk, a
forditasra egy kiilon BAT allomanyt is kell irnunk, amely megkénnyiti a hivasokat.

Napjaink tendencidja, hogy a forditéprogramokat &drnyezettel lassuk el, mely
integralja a kulénb6z6 elemeket. Legfontosabb kritérium, hogy a kornyezet egy
szovegszerkeszt6vel rendelkezzen, amelyben meg tudjuk irni a forraskddot, kézvetlentl
lehessen hivni a forditéprogramot vagy a szerkesztSt, a kérnyezet tartalmazzon egy jol
megirt kontextusfiggs sugérendszert is (belp), amely a nyelvlefrast és az egyes modulok,
eljarasok, fiiggvények stb. bemutatdsat tartalmazza lehetSleg sok példaprogrammal.

° A
2003-2004/6 231



Gondoljunk csak a Turbo Pascal 6.0 kornyezetére, mennyire kényelmesebb benne
dolgozni, mint parancssoros forditas esetén.

Ezeket a kornyezeteket IDE-nek (Integrated Development Environment), bedgyazott
Seflesztési kornyezeteknek nevezzik.

Egy modern forditoprogram kornyezete a kévetkezd elemeket tartalmazza:

—  Szovegszerkesztd

— Forditérendszer

—  Szerkeszt6rendszer (linker)

— Futtatérendszer

— Sugb

—  Kodkiegészitok, sablonok

— Varazslok, kédgeneratorok

— Tervezéfelilet (vizudlis tervezés elGsegitése: folyamatabrak, UML tervezési

lehet6ségek stb.)
— Projekt kezelése, egyszerre tobb forraskod-allomany szerkesztése
— Debugger, nyomkévets (téréspontok definialasa, részletes futtatds, valtozok
értékeinek nyomon kévetése, kifejezések kiértékelése stb.)

—  Szimbolumkévets

— Verem, regiszterek tartalmanak kijelzése, gépi kod

— Adatbazis-tervez6 (relaciok megadasa)

— Csoport- és nemzetkdzi programozas tdmogatasa

— Automatikus dokumentaciokészité

— Tennival6k listdja (ToDo)

— Mis kornyezeti eszk6z0k, bedgyazott lehet6ségek (pl. ikon rajzoloprogramok stb.)

Elemzések

A forditas elsé feladata a forrasszoveg beolvasasa. Ez a leggyakoribb esetben
valamilyen szévegszerkesztével megirt fizikai allomanyként van jelen a hattértarolon,
vagy kornyezet esetében a memoriaban. A szépség és attekinthetSség kedvéért a
forrasszoveg megjegyzéseket, szokézoket, sorbarendezéseket, behuzasokat tartalmaz. A
forrasszoveg beolvasasakor a legfontosabb feladat, hogy a forrasszéveget egy egységes,
a késébbi felhasznalas céljara egyszert, egyértelmd, szimbolikus alakra hozzuk. Az
Omlesztett forrasszovegbdl tehat fel kell ismerni a szimbolikus egységeket. A
szimbolikus egységeket elvdlasgtd  karakterek hataroljak. Elvalaszté karaktereknek
neveziink bizonyos fehér karaktereket (pl. TAB, Space, Enter) és bizonyos specialis
szimbélumokat vagy szimbdélum parokat (pl. (, ), :=, <, >, stb.). A szimbolikus
egységeket flexikdlis atomoknak nevezzik, és ezek felismerése, elkiilonitése a lexikalis
elemzé feladata. A lexikélis atomok altaldban a kovetkez6 részekbdl allnak: a sgimbdlum
azonositéja, a szimbdilum tipusa, elfforduldsi helye a forrdsszovegben a késGbbi beazonositis
céljabdl. A lexikilis atomokat egy rendezett tablazatba (szimbolumtibla vagy lexikalis
atomtablazat) {rjuk.

A szimbélumok tipusa altalaban a kévetkez6:

— fehér karakter

—  kulesszé

— azonosité

— mivelet
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— specialis szimbd6lum
— elvalasztd

— kulcsszo

— string konstans

— egész konstans

— val6s konstans

— megjegyzés

Példa: Tekintsiik a kévetkez6 Pascal programrészt:

begin
x = 10;
end.

A programrész beolvasasa utan a kovetkez6 lexikalis atomtablazat generalodik:
azonosito tipus sor karakter
begin <kulcsszd> 1 1
X <azonosito> 2 3
1= <miivelet> 2 5
10 <szam> 2 8
; <elvalasztd> 2 10
end <kulcssz6> 3 1

<elvalasztd> 3 4

A lexikalis atomokat a lexikdlis elemzé ismeri fel. Ha a forrdsszévegbe egy
felismerhetetlen lexikalis atom kerill, akkor a lexikalis elemz6 hibajelzést general. A
lexikalis elemz6 karaktereken operal és a karakterekbdl szimbolumsorozatokat allit el8.
Feladata megmondani, hogy az elédllitott szimbolum eleme-e a nyelvnek vagy sem.
Példaul ha a # jelt nem tartalmazza a nyelv abécéje, karakterkészlete, és ez el6fordul egy
program forraskédjaban, a lexikalis elemzé hibajelzést ad.

A szintaktikai elemz6 donti el, hogy a lexikdlis elemz6 altal eléallitott
szimbolumsorozat megfelel-e a nyelv leirasinak. Ellenkez6 esetben szintaktikai
hibajelzést general.

A hagyomanyos szintaktikai elemz6k meg kell, hogy hatirozzak a programhoz
tartozd szintaxisfat, ismerve a szintaxisfa gySkérelemét és a leveleit, el kell, hogy
allitsdk a szintaxisfa t6bbi elemét és éleit, vagyis meg kell, hogy hatirozzak a program
egy levezetését. Ha ez sikertlt, akkor azt mondjuk, hogy a program eleme a nyelvnek,
vagyis szintaktikusan helyes.

A szintaxisfa belsé részeinek a felépitésére tobb modszer létezik. Az egyik az, mikor
a grammatika kezdGszimbolumbdl kiindulva épitjik fel a szintaxisfat. Ezt felilr6l-lefelé
térténd elemzésnek nevezzik. Hasonl6an, ha a szintaxisfa felépitése a levelektdl halad a
gyokér felé, akkor ezt alulrdl-felfelé elemzésnek nevezzik.

A szintaktikus elemzések elmélete van a legtokéletesebben kidolgozva, a formalis
nyelvek elméletének koszonhetSen. Szamos modszerrel lehet szintaktikai elemzést
végezni (teljes visszalépéses elemzés, korlatozott visszalépéses elemzés, LL(£&), LR(#)
elemzések, rekurziv leszallasos elemzés stb.).

A szintaktikai elemzé tehat szimbdlumsorozatokon operal és azt mondja meg, hogy
a szimbolumok milyen sorrendje eredményez helyes programot. Példaul nem mindegy,
hogy a lexikalisan helyes #f then else szimbolumokat milyen sorrendben irjuk. Sem a zhen
else if, sem az else if, then sorrend nem helyes.

A programozasi nyelv szemantikéja hatirozza meg a szimbolumsorozat értelmét. A
szemantikai elemz6 a forrasszéveg értelmét, az adattipusok, miveletek kompatibilitasat
ellendrzi. A szemantikai elemzé donti el, hogy a szintaktikailag helyes program a
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forditas szempontjabél is valéban helyesnek tekinthet6-e. Ellenkezs esetben
szemantikai hibajelzést general.

A szemantika olyan megkotéseket tartalmaz, mint példaul a tipusazonossig egy
értékado utasitas két oldalan, a szimbolumok érvényességi tartomanyanak a megaddsa,
vagy az, hogy egy eljaras definicidjiban és hivasiban a formalis és aktudlis paraméterek
darabszama és tipusa meg kell, hogy egyezzen.

Ezeket a tulajdonsagokat statikus szemantikdnak hivjuk. A hagyomanyos értelemben
vett szemantikat a statikus szemantikat6l valé megkilonboztetésre dinamikus vagy run-
time szemantikanak szoktak nevezni. Dinamikus példaul az « := 1 értékad6 utasitas
szemantikdja, az, hogy az a-nak megfelel6 allapotkomponens értéke 1-re valtozik.

Pascalban a konstruktorok példdul értelemszerGen nem lehetnek virtualisak, igy egy
constructor Init; virtual; programrész szemantikai hibajelzést eredményez.

Kodgeneralas

A forditoprogramok a szintézis elsé lépésében a mar elemzett, helyes
forrasprogrambdl futtathaté binaris kédot generalnak. A targykdd gép és operacios
rendszer fiiggd, 1ényege az, hogy a programozasi nyelv minden egyes utasitisara, vezérlési
struktarajara kilon meg kell adni, milyen kédot generaljon a forditéprogram, és azt, hogy
kézben milyen elére megirt eljarasokat, fiiggvényeket kell meghfvjon (pl. kifejezés
kiértékels). Kodgeneralassal és az elemzési algoritmusok kifejtésével itt nem foglalkozunk,
ez a téma teljesen mds hataskorbe tartozik. Koédoptimalizdlassal is abbdl a
meggondolasbol  foglalkozunk — részletesebben, hogy a megismert optimalizalasi
modszereket mar programirasnal fel tudjuk hasznalni, fgy mar a forraskéd optimalis,
szebb, attekinthetSbb lesz.

Koéd optimalizalas

A forditéprogram a generalt targykédot optimalizalja. Az optimalizalas torténhet
tarhely vagy idSbonyolultsag szerint. Ennek érdekében a kédoptimalizalds a
targykédban 1évé azonos utasitds sorozatok felfedezésére és eljarasokban vald
elhelyezéstkre, ciklusok fuggetlen részeinek Osszevonasara, egymast kiegészits
utasitasok redukalasara, optimdlis regiszterhasznalatra szoritkozik. Lényege, hogy az
optimalizalt targykod gyorsabban fusson le, vagy kevesebb helyet foglaljon. Célja, hogy
a targykod mindsége javuljon. Az optimalizaldssal szemben timasztott legfontosabb
kévetelmény a megbizhatsag, vagyis az optimalizalt targykéd ugyanazt kell mindig
eredményezze, mint az eredeti targykdd. Az optimalizalds nem jelenti az optimalis
program meghatarozasat. Ha példaul egy programag sohasem fut le, azt optimdlisan
jobb lenne teljesen kit6rdlni, de ilyen déntéseket a kédoptimalizalé nem hozhat.

Az optimalizalas lehet gépfiiggd vagy gépfiiggetlen. A gépfiggd optimalizalas a specialis
regiszterhasznalatot, az adott architektirara jellemz6 alapmiveletetek minél jobban
torténd kihasznalasat jelenti.

Az optimalizalas lehet globalis vagy lokalis optimalizalas.

A globilis optimalizalas program-transzformaciokkal jar: utasitasok kiemelése
ciklusbdl, konstansOsszevonas, —utasitisok kiemelése — elagazasbol, —elagazasok
Osszevonasa, ciklusok Osszevonasa, azonos részkifejezések egyszeri kiszamitasa,
kifejezések algebrai egyszer(sitése stb.

A lokalis optimalizalas lokalis gyorsitasokkal jar: felesleges utasitisok kihagyasa,
konstanskifejezések kiértékelése, eljaras behelyettesitése, ciklus kifejtése, késleltetett
tarolas, hatékony nyelvi elemek hasznalata, felesleges mutveletek elhagyésa stb.
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Logikai értékaddsra optimalisabb a kévetkezé alakot hasznalni:

egyenlo := (a = b);
soha ne {rjuk azt, hogy:
if (a = b) then egyenlo := true
else egyenlo := false;
vagy azt, hogy:
if (a = b) = true then egyenlo := true
else egyenlo := false;

A kédoptimalizalé Gsszevonja a konstansokat, igy az @ :== b + 1 + ¢ + 3 + 4;
utasitasbél @ := b + ¢ + 8; lesz.
A forditéprogram, kédoptimalizalds soran a konstansokat tovabbterjeszti, igy az:

a := 8;

b :=a/ 2;

c :=Db + 3;
program trészletbdl a:

a := 8;

b := 4;

c :=7;

programrészlet lesz.

A forditéprogram optimalizalja a ciklusokat. Az optimalizalas lényege, hogy egy
ciklusmagban levé miveleteket gyorsabban végrehajthaté mivelettel vagy muveletekkel
helyettesitjiik. Példaul a szorzast 6sszeadasokkal és eltolasokkal helyettesitjiik. Vegyiik

példaul a kévetkezb Pascal while ciklust:
while i < n do

begin
i =1+ d;
a =1 * 73j;
end;
Az els6 atalakitas utan temporalis valtozok bevezetésével a kévetkezd formara hozhato:
tl =1 * j;
t2 :=d * j;
while i < n do
begin
i =1+ d;
tl = tl + t2;
a := tl;
end;

Lathatd, hogy a # veszi at az 7 szerepét. Ha a ciklusvaltozonak #-t valasztjuk, akkor
végfeltételének értéke 7 * jlesz:

tl =1 * j;
t2 :=d * j;
t3 :=n * j;
while tl1 < t3 do
begin
i :=1+ d;
tl := tl + t2;
a = tl;
end;

A ciklusmag elsS utasitdsara mar nincs szitkség. Ha az eredeti ciklusmag legalabb
egyszer végrehajtodik, akkor a # helyett az « is haszndlhato, ezért a ciklusmagbdl a
masodik utasitas, és ezennel a begin és end, is t6rélhetd:

a = 1i* j;

t2 :=d * 3;

t3 :=n * j;

while a < t3 do
a = a + t2;

e
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Cikluskifejtéssel is néha javithatunk a kod minéségén. Példaul a kdvetkezd ciklus

helyett:
for i := 1 to 10 do

if odd(i) then a[i] := 0;
egyszerien

all] := 0;

al[3] := 0;

al[5] := 0;

al[7] := 0;

al[9] := 0;

irhaté. Bz az 6t értékadas sokkal gyorsabban végrehajtédik, mint a ciklus és az eldgazas,
de nem minden esetben — meggondolandé, hogy mikor éri meg jobban hasznalni.

A hatékony nyelvi elemek kihaszndldsa azt jelenti, hogy példaul Pascalban i := i + 5;
helyett az inc(s, 5); eljarast hasznaljuk, vagy halmazmiveletek esetében az include és
excelude eljarasokat hasznaljuk. Ha for ciklussal keresiink egy értéket példaul egy tombben,
akkor ha megkaptuk, break-kel befejezhetjik a ciklust, adatstruktirdk lenulldzisat a
FillChar eljarassal végezziik stb.

Kovacs Lehel

A Fold magneses térerdsségének mérése

Mar az 6korban ismeretes volt, hogy a Féldnek egy meghatirozott magneses tere van,
amelyet a foldi tdjékozoédasban jol fel lehetett hasznalni. Ez a tény f6leg a nagy tavolsaga
szarazfoldi vagy tengeri utazasoknal jelentett biztos tajékozodast.

Valészintleg elséként a kinaiak, Furépaban pedig a
g6rogok ismerték fel, hogy a Féldnek magneses tere van.
Ez azt jelenti, hogy a kézel gomb alaku Fold magneses
szempontbdl egy 6rids magneses dipdlusként foghato fel,
melynek magneses momentuma 10° Wbm. Ezt ugy is
tekinthetjitk mint egy magnesrudat (Iasd 1. abrat), melynek
egy jol meghatarozott északi és déli polushelye van. A
Fold magneses polushelyei jol meghatarozhatok akarcsak a
foldrajzi polushelyek. A foldrajzi észak-dél iranyt a Fold
forgastengelye jelenti.

Ez nem esik egybe a mdgneses észak-dél irannyal. A
két irany altal bezart 8 szOget a magneses elhajlas vagy
magneses deklinacié sz6gének nevezik.

A Fold magneses terének eredetét napjainkig sem sikeriilt részleteiben tisztazni,
valoszintleg t6bb hatis egylittesének tulajdonithaté. Ennek megfelel6en tébb hipotézis is
igyekszik a foldmagnesség okara magyarazatot adni. Az egyik ilyen hipotézis a telurikus

1. abra

aramok elmélete, amely feltételezi, hogy a féldkéregben és a magmaban kil6nb6z6 eredetd
(galvanikus, termoelektromos) dramok magneses tere hozza létre, melyhez hozzaadédik a
Fold légkorében folyo elektromos aramok magneses tere. Egy régebbi elmélet szerint a
foldkéregben 1évé ferromagneses anyagok egy része magnesezett allapotban van és ezek
eredményezik a foldmagnességet. Ezen elmélet szerint a kéregnek ezt a magnesezett
allapotat részben a Fold belsejében folyd aramok, részben kiilsé kozmikus hatdsok hoztak
létre.
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