MARAY TAMAS

Haldzatok hilézata: az internet

A szdmitogépeket és intelligens eszkdzoket dsszekapesol6 vildgméretti halo-

zat megsokszorozza alkotéelemeinek képességeit és lehet8ségeit, a tévoli fe-
lek kozotti informécidcserét hallatlanul egyszer(ivé, gyorssd és olesdva teszi.
Egy gombnyomds vagy egy egérkattintds, és a kovetkez8 pillanatban vala-
hol a tdvolban, taldn sok ezer kilométerre egy szdmitgép dolgozni kezd és
jeleket kiild felénk, amelyek informdciét hordozé tizenetekké dllnak dssze,
és irds, kép vagy hang formdjdban megjelennek el8ttiink. Mi mindennek
kell térténnie ahhoz, hogy mindez valéva viljon? Hogyan miikédik ez a
zsenidlisan egyszer(i alapelvekre épiilg, 4m méretei miatt igen bonyolulttd
vélé, lenyligsz8 rendszer? Valéban olyan fontos a ma és a jov8 embere szé-
méra, amilyennek mondjik? Valéban 4tformdlja az életiinket és koriilot-
tiink a viligot?

Bevezetés

A kommunikdcié egyid8s az értelemmel. S8t taldn meg is el8zi, hiszen még
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a nem az értelmes lények kozé sorolt, biolégiailag alsébb rendd éllatfajok
egyedei is 9sztondsen kommunikdlnak. Informéciét kozolnek egymidssal.

Maray Tamas
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matikus és villamosmérnok hall-
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séoktatasi és kutatdi halozat, az
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Az internet magyarorszagi be-
vezetésének és elterjesztésének
aktiv kozremUikodoéje, Magyaror-
szag legelsé (és a vilag 500.)
World Wide Web szerverének
|étrehozoja (1993 decemberé-
ben), a ,homepage” angol kife-
jezés akkor még nem létezé ma-
gyar megfelel6jének (,honlap”)
megalkotasara kiirt palyazat kez-
deményezdje és zsUritagja, az Uj
internetprotokoll, az IPv6 ma-
gyarorszagi bevezetésével kap-
csolatos kutatasok elinditéja.

Szamos, a szamitégép-haldza-
tokkal foglalkozé hazai és nem-
zetkozi szakmai szervezetben
visel tisztséget.
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Pheidippész:

a legendds maratoni hirnék,
aki az 6korban a perzsak part-
raszalldsdnak hirét futva vitte,
hogy Spartdbdl segitséget hiv-
janak az athéniaknak, 4m ttja

végén belehalt a kimeriiltségbe.

Postakocsi

Alexander G. Bell, a telefon
feltalaloja (1847-1922)
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Mindenkinek, aki nem egyediil, elszigeteltségben él, hanem tdrsas lény,
sziiksége van erre.

Az informdciéfeldolgozé képesség (példdul a fejlett él8lények agya) csak
akkor ér valamit, ha informécidhoz juttatjuk. Az informdcié szdrmazhat
kozvetlen fizikai kérnyezetiink érzékszerveinkkel valé észlelésébél (,letapo-
gatdsabol”) vagy mds [ényekkel bonyolitott kommunikdciébdl. A kommu-
nikdcié révén a vildgrdl olyan informdciékhoz is hozzdjuthatunk, amelyet
kozvetleniil nem mi magunk észleliink. Tudomadst szerezhetiink példdul t8-
liink tdvol [év8 vagy szamunkra nem érzékelhetd dolgokrdl. Kitdgul tehdt
a vildg, térben is és id8ben is, megismerhetjitk mdsok gondolatait és ko-
zolhetjiik velitk a magunkét, és mindezzel megsokszorozédnak a lehet8sé-
geink, képességeink.

Miéta ember az ember, dllandéan informalédni akar, informécids ¢hség-
ben szenved. Hisz az inform4cié birtokldsa, megszerzése masok el8tt adott
esetben el8nyt, hatalmat, jobb pozicidt, esélyeket jelenthet. De naprél nap-
ra, percrdl percre informdacidra van sziikség akkor is, ha egyszertien csak él-
ni, boldogulni akarunk magunk vagy mésok hasznéra.

Az informécié megszerzésének, taroldsinak és tovibbitdsinak, a tdvol lé-
v8kkel valé kommunikdcidnak az eszkdzei hatalmasat fejlédtek az embe-
riség torténelme sordn. Pdr ezer évvel ezel§tt a futds volt a leggyorsabb, leg-
hatékonyabb médszer, ha egy fontos hirt kellett tovédbbitani. Pheidippész
megyvitte a hirt a spartaiaknak, 4m a hirvivé a legenda szerint belehalt az ak-
ciéba. Ezért tehdt jobb, vagyis kisebb 4ldozattal jérd, ugyanakkor hatéko-
nyabb, gyorsabb hirkézlési mddszerekre volt sziikség. Otletes eljardsok és
megolddsok hosszu sordt taldlta ki az ember, amig eljutott a postakocsitél a
postagalambon, a morzetdvirén, majd a telefonon 4t a tdvkozlési mitholda-
kig és a kontinenseket behdléz6, st azokat a tenger alatt 8sszekotd fényve-
zet§ szdlakig, amelyek informdacidszallitd kapacitdsa és sebessége ma mar
olyan hatalmas, hogy azt felfogni is alig tudjuk.

Az informiéciééhség csillapitdsira, az informdcié begytjtésére, tovébbi-
tdsdra és megosztésara sok kiilonféle berendezést, segédeszkozt és méodszert
taldltak ki a torténelem sordn. Ezzel foglalkozik a tdvkozlés torténete.

Havass Miklés el6addsaban hallottunk arrél, hogy az ember mint gon-
dolkods, intelligens 1ény sajdt fogyatékos képességeinek a kiegészitésére kii-
lonféle eszkozoket konstrudl. Ezek koziil az egyik legérdekesebb a szimité-
gép, a gondolkoddst segit8 berendezés. A szdmitdgép tehdt ,,gondolkodni”
képes, primitiv intelligencidval rendelkezd masina. (Még ha nem olyan
tigyesen gondolkodik is, mint az ember, legalabb bizonyos tipusu feladato-
kat sokkal gyorsabban és pontosabban tud megoldani, és mar ez is valami.)
Hogy a szdmitégép miikodhessen, informdciéra van sziiksége. Ahogy az
ember lehet8ségei kitdrulnak, képességei megsokszorozddnak, ha térsaival
kommunikélni tud, hasonldan igaz ez a szdmitégépekre is.

A szamitégépek kommunikéciéjinak leghatékonyabb eszkoze a szdmits-
gép-hélézat. A szamitégép-halézatok dsszekottetést teremtenek a szamitd-
gépek kozote, és igy lehetdvé teszik, hogy informécidt cseréljenek (, tanulja-
nak egymdstdl”), er6forrdsaikat megosszdk, esetleg egymist utasitsik, vezé-
reljék. Ezaltal megsokszorozddnak képességeik. Aki tehdt szimitégép-hdls-



zatot haszndl, annak nemcsak egy gép tuddsa all rendelkezésre, hanem soké.
Es ez a mennyiséginek ting novekedés egy id6 utin mingségi ugrasba csap
4t. Szdmitégép-hélézatokkal olyan feladatokat oldhatunk meg, amelyeket
kiilondll6 gépekkel sosem lehetne. Hirtelen merében uj lehet8ségekkel ta-
laljuk szembe magunkat.

Hogyan m{ikédik ez a hallatlanul érdekes, sokoldald rendszer? Ennek az
alapjait prébélja bemutatni az el8adds.

Hogyan alakult ki az internet?

Az elmult évtizedekben vildgszerte sok szdmitgép-hédlézatot hoztak létre.
Els6ként ugynevezett lokalis halézatok alakultak ki. Ezek a fizikailag egy-
miéshoz kozel taldlhaté szdmitégépeket kapesoljak ssze — dltaliban egy-egy
intézmény, cég vagy egyéb szervezet szamitdgépeit —, és a belsd forgalmat
bonyolitjik.

Hamarosan kideriilt azonban, hogy nagyszer(i dolog lenne, ha nemcsak
intézményen beliil, hanem intézmények kozote is létrejohetne szdmitdgé-
pes kommunikici6. Ezért aztdn elkezdték a lokélis hélézatokat is 6sszekap-
csolni egymissal, és az egyik ilyen rendszer olyan hatalmasra névekedett,
hogy ma mir a vildg csaknem 6sszes orszdgaba eljutott, és tobb szézmillié
ember haszndlja. Ezt nevezziik internetnek. Az internet tehdt a hélézatok
halézata. A kifejezés nem valamiféle pdtosszal teli fokozds (mint péld4ul
»a kirdlyok kirdlya”), hanem egyszer(ien arra utal, hogy sok-sok hilézatbél
4ll6 osszetett rendszerrdl van szé.

Ahhoz persze, hogy a sok, egymdstdl fiiggetlen szdmitégép-hdlézatot
ossze lehessen kapcsolni egymdssal, egy sor technikai problémdt kellett le-
kiizdeni. Hiszen a fejlédés kezdetén szimos kiilonbsz8, egymadssal egyiitt-
m{ikédni nem tudé (nem kompatibilis) lokélis halézati megoldds terjedt
el a vildgon. A kiilonbsz8ség vonatkozik mind az dsszekapesolds fizikai
(elektromos és mechanikai) megvalésitdsira, mind a szdmitégépek 4ltal
kovetett kommunikacids szabdlyokra (protokoll). Meg kellett tehdt oldani
ezek egységesitését, illetve dsszekapesolhatdsdgat. Természetesen sok pré-
bélkozds tortént erre a nem is olyan egyszerti feladatra. A legsikeresebbnek
az internettechnoldgia bizonyult, igy révidesen ez terjedt el mindeniitt
a vildgon.

Az internettechnolégia kifejlesztését még a mult szézad hatvanas éveinek
végén az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma (Department of De-
fense) kezdeményezte. Az eredeti cél az volt, hogy a hadsereg szdmitékoz-
pontjait dssze lehessen kapesolni egy djfajta technoldgia segitségével, amely
lehet8vé teszi az lizenetvaltdst (e-mail), az dllomdnyok dtvitelét (f4jl-transz-
fer), a tdvoli hozzaférést és az er8forrdsok (példdul hdttéredr, nyomtatd stb.)
megosztdsit az egymidstd] tdvol 1évd szdmitdgépek kozott. Olyan megolddst
akartak kifejleszteni, amely gydrtékedl fiiggetlen, mindenfajta szdmit6gé-
pen és operdcids rendszeren haszndlhatd, kiilonféle adatdtviteli technoldgi-
dkat képes igénybe venni, és persze nagyon megbizhatd, akdr hibat(irg hé-
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Lokalis halézat (LAN, Local
Area Network):

a fizikailag egymdstdl nem tul
messze [év8 szamitégépeket
osszekapesol halézat. Tipiku-
san egy-egy intézmény, szerve-
zet vagy cég adott telephelyén
miikodd szdmitogépeit kap-
csolja ossze.

Cerf, Vinton

Cerf, Vinton:

amerikai informatikus, az
sinternet atyja”, a TCP/IP
technoldgiat kifejlesztd kutaté-
csoport vezetdje.
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ARPA:

Advanced Research Project
Agency, az Egyesiilt Allamok
Védelmi Minisztériumdnak ku-
tatdsszervezési iigynoksége.

ARPANET:

a vildg els6 csomagkapcsolt hd-
l6zata volt, amely mdr a mai
internet alapelvei szerint mfi-
kodote.

Milnet:

amerikai katonai haldzat,
amely internettechnolégidn
alapul.

Internet:

inter-net, halézatok kozotti
kapcesolat, (lokdlis) hdlézatok
hélézata.

1. abra. Az internethostok szamanak

alakulasa a vildgon

16zatok épitését is lehetdvé teszi. Nem akdrmilyen feladat volt ez! A megol-
dés pedig mind a mai napig leny(igoz8en zsenidlisnak t(inik.

Meglep8 médon a katonai indittatdsu kutatdst egyszer(i, mindenki sz4-
mdra nyitott polgdri intézményekben folytattdk, f6képp egyetemeken.
A munkit Vinton Cerf informatikus mérnok vezette. Trsdval, Bob Kahn-
nal egy kis csapatot irdnyitottak, melynek tagjai négy-6t egyetemen dol-
goz6 kutatdk voltak. Par év munka utdn, 1974-ben késziiltek el a megol-
dds els6 véltozatdval, amelynek leirdsdt Vinton Cerf publikdlta. Ot nevezik
vildgszerte az internet atyjdnak. Haja mdr meg@sziilt, de ma is aktivan dol-
gozik, sokat tesz azért, hogy az internet a viligon minden emberhez eljus-
son. Pir évvel ezel8tt jart Magyarorszdgon is, és el6addst tartott a Magyar
Tudomdnyos Akadémidn. Elmondta azt is, hogy annak idején a kollégii-
val dlmukban sem gondoltdk, hogy az, amit kitaldltak, egyszer ilyen nép-
szer(i lesz, ennyire fontossd vilik, és ilyen sok mindenre hasznéljék, mint
ma. (Hozzdteszem: ha tudtdk volna, egypér dolgot biztosan masképp csi-
naltak volna...)

Meglepd, és a dolog zsenialitdsdt bizonyitja, hogy amit harminc évvel ez-
el6te kitaldltak, még ma is milyen jol szolgélja a vildgot. Hisz az internet-
technoldgia alapjai alig-alig valtoztak ez alatt az id§ alatt. Sok uj alkalma-
zést fejlesztettek ki rd, de a mai hédlézat miikodésének alapjai ugyanazok,
mint harminc esztendeje. Pedig a szdmitégépek, a hardver, a szoftver, a tav-
kozlési technolégidk mennyit véltoztak kizben! Ezen elgondolkodva 6n-
kénteleniil is felmeriil a kérdés: Csakugyan olyan szédiiletes sebességgel fej-
18dik a szdmitdstechnika, ahogy azt a fogyasztdi tdrsadalomban el akarjik
veliink hitetni? A vélasz bizony nem egyértelmfi.

Kanyarodjunk vissza az internet torténetéhez. Az igazsdg az, hogy kez-
detben ezt a hilézatot nem is ,Internet’-nek, hanem ARPANET-nek hiv-
tdk. ARPA volt ugyanis a neve az amerikai védelmi minisztérium kutatds-
szervezési ligynokségének. A nyolcvanas években, amikor a katonai forgal-
mat biztonsdgi okokbdl levélasztottik errdl a hélézatrdl, az ARPANET-b6I
jote létre a hadsereg halézata: a Milnet és a polgdri céld hélézat: az
internet.
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Hangstlyozni kell, hogy az internettechnoldgidt nem iizleti célbdl és
nem is iizleti célokra hoztdk létre. Fejlesztését nem cégek végezték, hanem
akadémiai intézmények a maguk céljdra. Az internet nagyon sokdig, mint-
egy husz éven 4t nem keltette fel az tizleti vildg érdekl8dését. 1993-ig meg-
maradt szinte tisztdn akadémiai, vagyis a felsGoktatdst és a kutatdst szolgdlé
rendszernek. Ekkor azonban tortént valami, amit8l nagyot fordult a vildg.
De ne szaladjunk el8re!

Az internettechnolégia szerint m(ikodd lokélis hdlézatok rohamosan
terjedtek vildgszerte, és lassacskdn ezeket a szigeteket elkezdték osszekap-
csolni egymdssal. Az Egyesiilt Allamok hatdrain kiviil el§szor Kanadéba,
majd Ausztrilidba jutott el az internet, aztdn kicsit késlekedve ugyan, de
Eurépédban is megjelent (és hamarosan kiszoritotta a versenytdrs halézati
megolddsnak szdnt eurdpai eredetli ISO/OSI — International Standard
Organization/Open Systems Interconnect — megolddst).

A névekedés iiteme — kiilonssen a kilencvenes években — 6ridsi volt.
A mai adatok alapjdn mdr egyértelmen azt mondhatjuk, hogy az internet
— legaldbbis a vildg fejlettebbik felén — mindennapos, mindenki 4ltal elér-
hetd és elérendd kozmivé vélt, mint a viz- vagy az elektromos energiahdlé-
zat. Médr nem luxuscikk, hanem hétkéznapi hasznalati eszkoz, 4m hogy mi
mindenre lehet haszndlni, azt még csak most késtolgatjuk, és gyanitom,
sok meglepetés fog érni még mindannyiunkat.

Hogyan m{ikédik az internet?

7.»

Gondoljuk el, hogy megirunk egy elektronikus levelet, kiadjuk a ,kiildés
parancsot, és egy perc mulva az iizenet pontosan a cimzett szimitdgépén
landol, esetleg éppen a Foldiink mésik felén. Mindez hihetetleniil olcsé,
legaldbbis az adott levél elkiildésének koltsége valdszintileg még fillérekben
sem mérhetd. Vagy bongésziink egy érdekes weboldalt, megnyomunk egy
gombot, kattintunk az egérrel, és a kovetkezd pillanatban valahol, taldn sok
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2. abra. Az internetezék becstilt
szamanak alakulasa a vilagon

ISO/OSI:

International Standard
Organization/Open Systems
Interconnect, a TCP/IP alter-
nativdjinak (vetélytdrsinak)
szdnt, eurdpai eredet( hélézati
technolégia, amelyet azonban
a TCP/IP teljesen kiszorftott.
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3. &bra. Internetfelhé

ezer kilométer tdvolsdgra egy szdmitégép dolgozni kezd, jeleket kiild, ame-
lyek értelmes iizenetekké dllnak dssze vélaszul a kérdésiinkre. Pedig a mi
szdm{tégépiink és az a tdvoli mésik sohasem voltak dsszehuzalozva. Tele-
fonkdzpont sincs a rendszerben, ami kapcsolnd a kért szdimot. Hogyan tor-
ténik meg mégis a csoda? Hogyan jon létre a kommunikdcié barmely két
szam{tégép kozotr, még akkor is, ha ezek a vildg két legtdvolabbi pontjan
vannak?
Nos, a vélasz pofonegyszer(i. Képzeljiik az internetet egy nagy felhdnek.
4. 4bra. Az internetarchitektira Ehhez a felh8hoz csatlakoztatunk minden szamitégépet, igy a felhd meg-
blokkvézlata teremti kozottiik a kapcsolatot. Hét nem jutottunk sokkal elgrébb: tud-




juk, hogy ilyen csodafelhd nincs, vannak viszont kdbelek, tdvkozlési vona-
lak, fényvezetd szdlak, rddidhullimok és mindenféle egyéb kommunik4-
ciés technoldgia. Hogyan lesz ezekbdl csodafelh8? A felhd természetesen
csak absztrakcid, amely eltakarja el8liink a részleteket, 4m jél mutatja,
hogy a szdmitégépek, még ha nem kozvetleniil is, de kapcsolatban 4llnak
egymdssal.

Nézzitk meg most a részleteket. Azt ldgjuk, hogy a felhd hdrom kiilonbézd
tipust hédlézati alkotéelemet takart el. Az egyik — err8l mér volt sz6 — a lo-
kélis halézat, amely példdul egy adott intézmény szdmitégépeit kapcsolja
ossze. Ennek leggyakoribb fizikai megvaldsitisa manapsig sodort érpdrak-
b6l 4ll6 rézvezetékeken alapul, és Ethernetnek hivjik. (De ezer mds médon
is megvalésithaté. Rohamosan terjednek példdul a radihullimokat hasz-
nalé, dgynevezett wireless lokdlis hélézatok.)

A lokdlis hélézatok kozott ldtjuk a kovetkezd szembeotls alkotéelemet.
Ez a kommunikdcids csatorna, amely leggyakrabban valamilyen tdvkozlési
vonalat jelent. Mindenféle technoldgidval meg lehet valdsitani. Manapsdg
leggyakrabban réz alapu kabeleket, fényvezet§ iivegszdlakat vagy mikrohul-
lamu tartomdnyba esd radidhullimokat hasznédlnak. De elképzelhetiink itt
akdr egy miiholdas kapcsolatot is. Ezek a kommunikécids csatorndk az egy-
mistdl foldrajzilag tévol esd lokalis hdlézatok kozott teremtenek kapesola-
tot. Figyeljiik meg, hogy egy lokalis hl6zat kiilon-kiilon tobb masik lokalis
halézathoz is csatlakozhat.

A harmadik épitdelem a 4. dbrdn az a kis doboz, amelyik a lokdlis hélé-
zat és a kommunikdcids csatorndk kozott van. Hivatalosan gateway-nek
(44rd) hivjék, mert kiilonboz8 rendszereket kapcsol dssze, de kicsit pon-
gyoldn utvalaszténak (angolul router) is szoktik nevezni. Rendkiviil fontos
az § szerepe is, mindjdrt megldtjuk, miért.

A csomagkapcsolds

Tételezziik fel, hogy az egyik szdmitégép informéciét akar kiildeni egy ma-
siknak. Ekkor a kévetkezdt teszi: az elkiildendd tizenetet — amely lehet bar-
mi: szoveg, adat, digitalizdlt kép, hang, mozgdékép stb. — kicsiny (mondjuk
néhdnyszor 10 vagy 100 byte-os) adatcsomagokra bontja, ezek mindegyi-
két kiegésziti a tévoli gép cimével, majd szépen bedobja Sket a lokdlis hélé-
zatba. Az adatcsomagok ttra kelnek és eljutnak a gatewayhez, ami a cimzés
alapjdn kitaldlja, hogy milyen irdnyban (vagyis melyik kommunikécids csa-
torndn) kell tovdbbkiildeni 8ket, hogy kozelebb jussanak céljukhoz. Ha
Ujabb gatewayhez érkeznek, djra lezajlik az dtvalaszeds. Végiil aztdn az adat-
csomagok megérkeznek céljukhoz, a megcimzett szimit6géphez. Enynyi az
egész. Nagyon egyszerti, ugye? A nehézség persze mindig a részletekben rej-
lik, amelyeket most elnagyoltunk. Példdul, hogy miként lehet megcimezni
a szamitégépeket? Hogyan taldlja ki a gateway, hogy melyik a helyes tti-
rany? Mi torténik, ha elvész vagy ttkozben megsériil egy adatcsomag? Meg-
annyi izgalmas kérdés!

Az eljardst mindenesetre csomagkapcsoldsnak nevezik. A hélézatunk te-
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Ethernet:

a XEROX cég 4ltal 1976-ban ki-
fejlesztett alacsony szint(i héls-
zati technoldgia lokalis haléza-
tok megvaldsitdsdra. Az eredeti,
kb. 3 Mbit/s sebességli Xerox
Ethernetet azéta jelentdsen to-
vébbfejlesztették, megjelentek
a 10 Mbit/sec, a 100 Mbit/sec
(FastEthernet) és az 1000
Mbit/sec (GigabitEthernet),
s6t ennél is gyorsabb véltoza-
tok. A vildg legelterjedtebben
hasznalt lokdlis hal4zati tech-
noldgidja.

Gateway:

az internet azon épit6elemének
logikai neve, amely a lokalis
hilézatokat a kommunik4cids
csatorndk segitségével mds lo-

kélis hél6zatokhoz kapcsolja.

Router:

ttvalaszt6 berendezés, amely
elvégzi a csomagkapcsolds mii-
veletét, és ezdltal gondoskodik
arrdl, hogy a lokdlis halézatok
kozotti kommunikdcié sordn
minden adatcsomag a helyes
irdnyban haladjon tovabb.
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Protokoll:

a hélézatba kapesolt szdmit6-
gépek kozotti kommunikdcié
modjat leird szabalygydjte-
mény.
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hét sok-sok piciny adatcsomagot szdllit, a gatewayek pedig a csomagok -
jét kapcsolgatjék, mintha vélték lennének a vasiti pélydn. Minden csomag
halad a maga tjdn, a sajét céldllomdsa felé. Egyik erre, masik arra. A vilasz-
tizenet is hasonlé médon érkezik vissza, esetleg masik titvonalon, de ez tu-
lajdonképpen mellékes.

A csomagkapcsolds elve az, ami alapvet8en megkiilonbozteti ezt a kom-
munikaciés médszert példdul a telefonrendszer miikodéséesl. A (hagyomd-
nyos, analdg) telefonrendszerek a vonalkapcsolds elvén miikdnek, vagyis
a késziilékek kozott a beszélgetés idejére létrejon egy dramkor, és az igy kiala-
kulé kommunikécids csatorna csak az ehhez a beszélgetéshez tartozé infor-
miécidkat tovibbitja. Ha — mondjuk — a beszélgetdpartnerek éppen hosszu
miésodpercekre mély hallgatisba burkoléznak, a kommunikéciés csatorna
akkor is le van foglalva szimukra — noha ez teljesen felesleges. A vildg els§
csomagkapcsolt szamit6gép-hdldzata, az ARPANET volt az internet 8se.

A csomagkapcsolds elvén miikodd hélézat vonalain egyidejtileg sok kii-
l6nb628 kommunikéciés kapcsolat adatai dramolhatnak. Igy az infrastruk-
tra kihaszndldsa rendkiviil hatékony lesz. Egyetlen vonal egyidejiileg akar
sok ezer parbeszédet is kiszolgal. Ez az, ami olcs6vd teszi az interneten az in-
formdcidk tovabbitdsit. Ehhez persze hozzdtartozik az is, hogy amikor sok
kommunikdcids kapcsolatnak kell egyidejtileg osztoznia a kommunikécids
csatorndn, akkor ritkdbban juthatnak 4t az adott kapcsolathoz tartozé adat-
csomagok; ezért ugy érezziik, a halézat ,lelassul”. Ha kevesebb szdmu kap-
csolat van, tobb teljesitmény jut egyre, tehdt az az érzésiink, hogy a hélézat
»gyorsabb”. Valéjdban a hélézat mindig ugyanolyan sebességgel szdllitja az
informéciét, csak nem mindegy, hogy hdnyfelé oszlik a teljesitménye.
A kommunikdciés csatorndk adattovdbbitdsi kapacitdsdt sdvszélességnek
nevezziik, mértékegysége bit/sec.

A szdmitégépek kommunikaciéjanak
illemtana: a protokoll

Kénnyen beldthatd, hogy ha a hélézathoz kapcsolt szdmitégépek minden-
féle szabaly nélkiil, csak tgy 6sszevissza kiildozgetnék az adatcsomagokat,
abbdl értelmes kommunikdcié helyett nagy osszevisszasdg alakulna ki.
Olyasféleképpen, ahogyan a kozlekedésben a KRESZ-re, itt is sziikség van
egy szabdlyrendszerre, amely pontosan megmondja, hogyan kell viselkedni
ahhoz, hogy minden rendben folyjon. A szdmitégép-halézatokndl az ilyen
szabdlyrendszert protokollnak nevezik. A protokoll, ahogy a diplomdcia-
ban, itt is kifinomult illemtant jelent. A protokoll pontosan leirja, hogy
a szdmitdgépek hogyan kommunikalhatnak egymdssal. Azt péld4ul, hogy
melyik gép mikor kiildhet tizenetet, és az tizenetre hogyan kell vélaszolnia
annak, aki azt megkapta.

A szdmitégép-hilézatok édltaldban nemcsak egy, hanem tobb egymdsra
épiil§ protokollt is alkalmaznak attdl fiigg8en, hogy a kommunikiacié ala-



Fejléc: cimzés

Torzs: adatok

csonyabb vagy magasabb szintjét kell éppen megvaldsitaniuk. Az internet
esetén is tobb protokollrdl beszélhetiink, egy egész protokollcsomagrdl.
E csomag két legfontosabb protokolljat TCP-nek és IP-nek hivjdk.

Az IP az Internet Protocol kifejezés roviditése, és az egész internettech-
noldgia legfontosabb alapja, mig a TCP, a Transmission Control Protocol az
internettechnolégia mésodik legfontosabb protokollja. Ha egy szdmitégép
érti ezt a szabalyrendszert, akkor be tud kapcsolddni az internetbe, ha nem
érti, akkor nem. A hdilézaton dramlé adatcsomagokat az Internet Pro-
tocolrdl nevezték el: IP-csomagoknak hivjak Sket. Az IP-csomagok ha-
sonlatosak a levelez8laphoz. A levelez8lapra is rdirjuk a szoveget (ez az
IP-csomag adatrésze), és rirjuk a cimzést is (ez az IP-csomag fejléce, amely
a cimzésen kiviil még néhdny egyéb jirulékos informdaciée is tartalmaz),
aztdn feladjuk a postdra, vagyis az IP-csomagot rébizzuk a halézatra. Ezt
kovetSen mdr vajmi kevés réhatdsunk van arra, hogy mi térénik vele, de
jellemz8 médon dltaldban célirinyosan addig hdnyddik-vetddik, mig eljut
a cimzetthez. Ez torténik az IP-csomaggal is.

A szdmitégépek, illetve a rajtuk futd programok — vagyis alkalmazdsok —
mindig a fenti médon, adatcsomagok kiildozgetésével kommunikalnak. Ez
aldl nincs kivétel. Akdr e-mailt kiildiink, akdr weboldalakat bongésziink,
akdr letoltiink egy fdjlt, akdr rddi6t hallgatunk az interneten, bdrmit csi-
nalunk, minden adatcsomagok kiildozgetésévé (és fogaddsdvd) alakul 4t.
A tartalomtdl, az alkalmazds tipusdtdl fiiggetleniil tehdt a kommunikdcié
a hdlézat szintjén mindig ugyandgy zajlik.

Szeretném még felhivni a figyelmet arra, ami a 4. dbrédn is jol lathaté
volt. Nevezetesen, hogy két szdmitdgép kozote tobb kiilonbozd t is 1étez-
het. Ezt a lehetdséget a technolégia ki is haszndlja. Ha valamelyik ossze-
kottetés elromlik, megszakad, és ezdltal egy dt haszndlhatatlannd vilik, a
gateway-berendezések automatikusan megprébalnak egy mdsik, m(ikodd
utat taldlni. Ha sikeriil, a kommunikdci6 tovébb folyik, mintha mi sem
tortént volna. A felhaszndl$ a szdmitdgépe eldtt iilve észre sem veszi, hogy
a hélézat valahol meghibdsodott, és most mar mds titvonalon zajlik a for-
galom.

Természetesen ez csak akkor lehetséges, ha fizikailag tényleg ki van épitve
tobb dtvonal. Ezt a képességet ugy nevezziik, hogy a rendszer alkalmazko-
dik (adaptalédik) a halézat akeudlis topolégidjahoz. Nagyon fontos ez a
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5. ébra. /P-csomag

IP-cim:

az internetbe kapcsolt hostok
egyértelm azonositdsét lehetd-
vé tevd 32 bites szam.

TCP/IP

Transmission Control Proto-
col/Internet Protocol, az inter-
nettechnoldgia két legfonto-
sabb protokollja, amelyekrél az
egész protokollcsomagot elne-
vezték.
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6. dabra. Doménnév-hierarchia
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(www)

Doménnév:
bagira.iit.ome.hu

www.iit.ome.hu

7. ébra. IP-cim és doménnév

Host:

szdmit6gép-hdlézatba kapcsolt
szerkezet, amely lehet szdm({t6-
gép vagy barmi més intelligens
eszkoz is.
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képesség, hisz gondoljunk csak bele, hogy egy ilyen hatalmas, vildgméret
rendszerben percenként is milyen sok véltozds torténik. Egyes dsszekotte-
tések kiesnek, masok belépnek. Mi viszont azt vérjuk, hogy a kommuni-
kécié mindig stabilan, folyamatosan m{ikédjon.

Azt mondtuk, a kiild8 szdmitégép az adatcsomagokat elldtja a megcél-
zott szdmitdgép cimével, tehdt a hadlézaton taldlhatd szémitdgépeknek ci-
miik van. Ez nem meglep8. Kézenfekvd: ahhoz, hogy hivatkozhassunk va-
lamire sok millié koziil, és meg is taldljuk, hogy hol van, azt egyértelmi
cimmel kell ellitnunk. Az viszont mér valdszintleg djdonsig sokaknak,
hogy az internetbe kapcsolt szdimitégépek cimzése nem neveket tartalmaz
(példdul www.mindentudas.hu stb.), hanem szdmokat. Pontosabban egyet-
len hosszd, 32 bittel dbrézolhaté szdimot. Minden internetbe kapcsolt sza-
mitégépnek ilyen cime van, és ez alapvet8en sziikséges ahhoz, hogy az
internet m(ikddjon, vagyis hogy az adatcsomagok megtaldljék céljukat.
Ezeket a cimeket /P-cimeknek nevezik, és egy tigyes adminisztrativ rendszer
biztositja azt, hogy a vildgon minden internethez kapcsolédé szamitégép-
nek garantéltan egyedi IP-cime legyen.

A konnyebb kezelhet8ség érdekében az IP-cimeket nem egy sokjegy(
szimként, hanem tagolt formédban szoktédk inkdbb felirni. A 32 bitet 4
darab 8 bites csoportra osztva és a 4 szdmot decimdlisan kiilon felirva,
egy-egy ponttal elvdlasztva kapjuk az IP-cim szokdsos alakjdt, péld4ul:
152.66.254.5.

Formdjat tekintve hasonlatos a dolog egy kicsit a telefonszdmokhoz, és
a baj is ugyanaz vele. Nevezetesen: az ember szdmdra, aki ezt az egészet
hasznalni akarja, az ilyen szimokat borzaszté nehéz megjegyezni, nagyon
konny( eltéveszteni, és ami taldn a legrosszabb: e szdimok rénézésre nem
fejeznek ki semmit arrél, akihez éppen tartoznak.

A telefonszdmok kitaldldsa 6ta azonban eltelt mdr t6bb mint fél év-
szdzad, ugy illik tehdt, hogy az internet tantsitson némi el§relépést az tigy-
ben. Igy is van, hiszen mdr kezdetektdl fogva elldttak a halézatba kapesolt
szdmitégépeket az IP-cimen kiviil névvel is (hostnév), majd Jonathan
Postel, sok fontos, internettel kapcsolatos fejlesztés feje, kitaldlta a do-
ménnevek (domain name) rendszerét. Ez lehet8séget adott arra, hogy a



felhasznaldk a cstinya cimek helyett sokkal szebb és kifejez8bb neveket
kezdjenek hasznélni.

A doménnévrendszer egy hierarchikus struktiréba helyezi az internetbe
kapcsolt szervezeteket. A hierarchia csticsan (amit rooz — gydkér — domén-
nek neveznek) csupdn egy ,,.” (pont) taldlhaté. Innen indul minden. Egy
szinttel alatta helyezkednek el az dgynevezett fels§ szintl (zop-level) do-
mének. Itt vannak a j6l ismert kétbet(is orszdgkédok (példdul .hu) vagy a
kapcsol6dé szervezet tipusit jelz8 domének (példdul .edu, .com stb.). Ezek
alatt a médsodik szintli domének helyezkednek el és igy tovdbb. Legalul,
vagyis a fa levelein taldlhatdk a szdmitdgépek nevei, vagyis a hostnevek.
A hierarchia az adminisztrativ struktdrdt tiikrozi, azt, hogy a felsorolt szer-
vezetek milyen viszonyban vannak egymédssal. Semmi koze a hdl6zati topo-
légidhoz! Egy szdmitégép teljes doménnevét dgy adhatjuk meg, hogy leir-
juk a hostnevet, majd a felette taldlhaté doméneket egészen a fels szintig,
». (pont) karakterekkel 6sszeftizve. Remek dolog ez, mert ranézésre egybdl
ldtszik, hol taldlhatd, kihez is tartozik a gép. Igen informativ rendszerrdl
van tehdt szd.

Ez volt tehdt Jonathan Postel eredeti elképzelése, és a nyolcvanas évek-
ben ennek megfelelden kezdett szépen fejlédni a doménnév-hierarchia
mindeniitt a viligon. Amikor azonban a dolog feliigyelete hozzd nem ért8
emberek kezébe keriilt, egy sdlyos félreértés kovetkeztében nagyon eltor-
zult az addig kiegyenlitett doménnév-hierarchia. A felsg szintli domének
tartalma indokolatlanul felduzzadt. Sajnos a hibds gyakorlat még ma is
tart, és mar megvéltoztathatatlannak téinik. Arrél van szé, hogy mindenki
a sajit doménjét kozvetleniil valamelyik fels§ szinti domén alatt szeretné
bejegyezni, teljesen figyelmen kiviil hagyva a hierarchidt. Sokan azt hiszik,
hogy ez elgnyos valamiért, pedig valdjéban sokkal t6bb a hédtrénya, mint
az el8nye.

Tudjuk mdr, hogy a szdimitégépeink, amikor elkiildend8 IP-csomagot
készitenek, IP-cimeket haszndlnak a cimzéshez. Még véletleniil sem do-
ménnevet, mivel a hdlézat miikodéséhez IP-cimekre van sziikség. A do-
ménnév csak az ember kényelmét szolgdlja. Valahogy gondoskodni kell
tehdt a doménnevek és az IP-cimek egymdashoz rendelésérél, hiszen amikor
a bongész8nek megadom példaul a www.mindentudas.hu doménnevet, a
szdmitégépemnek az ennek megfelel§ IP-cimre kell kiildenie az oldal kéré-
sét tartalmazé IP-csomagot. Hogyan forditédnak le a doménnevek IP-
cimmé? Honnan tudja az én szdmitégépem a pontos IP-cimét annak a td-
voli gépnek, amelynek nevét épp megadtam neki?

Egy nagyon elmés rendszer biztositja a megolddst. Ezt DNS-nek nevezik
(Domain Name Service). Nem osszetévesztendd a biolégusok DNS-ével, a
dezoxiribonukleinsavval! Tulajdonképpen egy dridsi, viligméret(i elosztott
adatbdzisr6l van sz6, amely tartalmazza a doménnév — IP-cim 6sszerendelé-
seket, és bdrmelyik internetbe kapcsolt host dltal bdrmikor lekérdezhetd.
Kitaldléi felismerték azt, hogy a dolog hamar miikédésképtelenné vélna, ha
az adatbézist kozpontilag, egy helyen szeretnék kialakitani és karbantartani.
Hiszen olyan nagy az internet és olyan gyorsan véltozik, hogy lehetetlen
ezeket az adatokat centralizdlva, minden mésodpercben frissen tartani.
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Postel, Jonathan (1943-1998)

Doménnév:

Jonathan Postel 4ltal kidolgo-
zott elnevezési rendszer, mely-
nek segitségével a hdlézatba
kapcsolt szdmitégépeinknek
olyan 8sszetett, mégis konnyen
kezelhetd neveket adhatunk,
amelyek kifejezik az adminiszt-
rativ strukedrat is.

DNS:

Domain Name System,
Domain Name Service, az
interneten a doménnév — IP-
cim leképezést megvaldsité vi-
ldgméretd, elosztott adatbdzis.
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HTML:

HyperText Markup Language,
a weboldalak strukeirdjat leird
specidlis nyelv, kédolds.

URL:

Universal Resource Locator, az
interneten taldlhaté kiilonb6z8
tipusu informdciéobjektumok-
ra valé hivatkozist lehetdvé te-
V6 egységes cimzési rendszer.

HTTP:

HyperText Transfer Protocol,
az internet egyik legnépszertibb
alkalmazdsdnak, a World Wide
Webnek az alkalmazds szint(i
(magas szinti) protokollja,
amely a TCP/IP-re épiil.

Berners-Lee, Tim:

angol mérnok, a World Wide
Web feltaldl6ja, a Svédjcban ta-
lélhaté CERN-ben dolgozott
a WWW kifejlesztésének ide-
jén (1990-1993).

CERN:

Centre Européenne pour la
Recherche Nucléaire, eurépai
részecskefizikai kutatdintézet,
ahol a World Wide Webet ki-
taldledk.

Berners-Lee, Tim (1955-)
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Mirpedig a legtobb internetalkalmazds hibdtlan miikodése ezen muilik.
Ezért az adatbdzis egyes részeit a lokalis hélézatokat miikodtetd, feliigyeld
intézmények maguk hozzak létre és tartjék karban.

Amikor tehdt valamelyik hilézati alkalmazdsnak, példdul a webbén-
gészének megadjuk egy mésik szdmitégép doménnevét, a mi gépiink vala-
melyik kozeli DNS-adatbdzishoz fordul, hogy elkérje a névhez tartozé IP-
cimet. Persze j6 esély van arra, hogy a keresett adatot nem pont az a DNS-
szerver tdrolja, amelyiket éppen megszélitottunk, de sebaj, a DNS-szerver
— ha maga nem tudja a viélaszt, akkor — kapcsolatba lép mds DNS-szerve-
rekkel, és kideriti a keresett IP-cimet. A DNS tulajdonképpen a vildg leg-
nagyobb elosztott, dsszefiiggd adatbédzisa. Rdaddsul nagyon gyors is, hisz
szinte észre sem vessziik, és mdr meg is érkezik a vélasz a vildg végérdl.
A béngész8 programunk pedig végre tényleg elkiildheti a kérését a keresett
oldalt szolgéltat6 webszerverhez, mert most mér tudja az IP-cimét. Az pe-
dig vélaszul visszakiildi a kérdéses oldal tartalmdt, természetesen IP-
csomagok formdjéban.

Ezzel el is érkeztiink a kévetkez8 dllomdsunkhoz, a web miikodéséhez.
Igazabdl ez sem bonyolultabb, mint az eddigiek. A World Wide Web
(WWW) szintén egy hatalmas elosztott adatbdzis, amely multimédids (te-
hat nem csak szoveges) informdcidkat is tartalmazhat. A weboldalak egy
specidlis nyelven, az dgynevezett HIML (HyperTlext Markup Language)
formdtumban irédnak, amely lehetdvé teszi hierarchikus szévegek, dgyne-
vezett hipertextek létrehozésdt, kiegészitve képekkel, dbrakkal, s8t egyéb
multimédia-elemekkel. Létre lehet hozni dinamikus (tartalméban 4llan-
dban vagy nagyon gyorsan véltozd) és interaktiv (az informdcié oda-
vissza dramldsat lehetévé tevd) weboldalakat is. A weboldalakat és a hoz-
zdjuk tartozé egyéb objektumokat a webszerverek taroljak. Webszerverbél
tobb millié taldlhaté az interneten. Ezek egyébként teljesen hétkdznapi
szdmitégépek, amelyek a web egy-egy piciny darabjdt tdroljik és szolgil-
tatjak a bongész8knek. A bingészék a webszerverek lekérdezését lehetdvé
tevd felhasznaldi programok. Amikor egy weboldalt megnyitunk, a bon-
gész§ értelmezi a HTML-kédot és megjeleniti az informécidkat. A web-
oldalon 1év§ hivatkozisokat (/ink) kovetve tjabb weboldalakhoz jutha-
tunk akdr ugyanarrél, akdr egy mésik szerverrél. A dokumentumok tehdt
keresztbe-kasul hivatkozhatnak mds dokumentumokra az interneten.
A dokumentumok hivatkozdsdnak az eszkdze az dgynevezett URL (Uni-
versal Resource Locator), amit koznyelven webcimnek is szoktak nevezni.
Ezek formdjdt mindenki ismeri, hisz a webcimek pdr éve az egész vildgot
eldrasztjak, még villamos vagy taxi oldaldn is taldlkozunk veliik. Ilyesféle-
képpen néznek ki:

hitp:/fwww.mindentudas.hu/

(A http:// részt legtobbszor mér el is hagyjak, bar hivatalosan oda kelle-
ne {rni.)

A webet Tim Berners-Lee angol informatikus taldlta ki 1990-ben a
svdjci Genfben. Itt taldlhaté az eurdpai részecskefizikai kutatdintézet, a
CERN, ahol t6bb szdz kivélé fizikus és tudds dolgozik bonyolult problé-
mékon, egyiittm(ikddve mds orszdgokban 1évg kutatékkal. Tim Berners-
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Lee-nek az volt az 6tlete, hogy kidolgoz egy rendszert, amely az internet
felhasznédldsaval lehetdvé teszi az egyméstdl tévol dolgozé fizikusok sza-
mara, hogy szakmai elképzeléseiket, publikdcidikat konnyen és gyorsan
megoszthassék egymdssal. Meg is csindlta, és a kutatdk elégedetten hasz-
néltdk a webet.

De nagy port nem kavart az tigy egészen 1993-ig, amikor az amerikai
Illinois 4llam egyik egyetemének kutat6kdzpontjiban, az NCSA-ban (Na-
tional Center for Supercomputing Applications) készitettek a World Wide
Webhez egy egyszerlien kezelhet8, grafikus feliiletti bongész8programot
(X-Mosaic). Ezzel indult el a WWW vildghdédité dtjdra. A kordbban csak
bonyolultan hasznélhaté, specialistdknak valé internetet az X-Mosaic egy
csapdsra hozzaférhet6vé tette a nem szakemberek szdmdra is. Megindult a
webszerverek szdimdnak hallatlan titem( névekedése, és hirtelen széles t6-
megek szdmdra vélt érdekessé az internet. Felismerte a kereskedelmi vildg
is a WWW-ben és ezen keresztiil a hdlézatban rejlé iizleti lehet8ségeket, és
megindult az internet gyors iitem@ kommercializaléddsa. Egy csapdsra az
addig nem sok érdeklddést tanusit6 szdmitdstechnikai cégeknek is fontos-
s lett az internet tigye, és rohamos sebességgel kezdték kifejleszteni sajét
internetes szoftvereiket. A WWW megteremtése tehdt fordulépontot jelen-
tett az internet torténetében.

Mire 6 az internet?

Amikor a kilencvenes évek kozepén az amerikai kormdny meghirdette az
informdcids szupersztrdda (information superbighway) programot, sokan
még azt gondoltdk, hogy ennek a vizidnak az internet csupdn egyik eleme,
eszkoze lesz csak. Ma mdr tudjuk, hogy az informdcids szupersztrdda az
internet maga. De nincs is ezzel semmi probléma. Az internet kezd felnéni
e megtisztel§ feladathoz. Ugyan sok tennivalé van még, azt mégis elmond-
hatjuk, hogy az internet elterjedtsége (penetracié) mdr régen meghaladta a
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8. dbra. Webszerverek szamanak
alakulédsa a vilagon

NCSA:

National Center for
Supercomputing Applications,
az egyesiilt dllamokbeli Urbana
Champagne (Illinois 4llam)
egyeteme mellett m(ikodd ku-
tat6kdzpont, ahol az elsd grafi-
kus webbdngész8t (X-Mosaic)
kifejlesztették.

Penetraci6:
elterjedtség; itt az internet el-
terjedtségére utalunk vele.
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9. abra. Internethostok szamanak
alakulasa Magyarorszagon

10. &bra. A magyar akadémiai
gerinchalézat térképe (HBONE)
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kritikus tomeget, igy nincs esély, hogy mds vegye 4t a szerepet tdle. Az ipari-
lag fejlett tdrsadalmakban csak az nem keriil kapcsolatba az internettel, aki
szdndékosan tdvol tartja magdt tSle. Sajnos a globdlis versenyfutdsban le-
maradt orszdgokban, a harmadik vildgban ez még nincs igy. Digitdlis meg-
osztottsdg (digital divide): igy hivjdk a fejlett és fejl6dd orszdgok kozotti in-
formatikai infrastruktirabeli tditongé szakadékot, amelyet az internet elter-
jedése a fejlett vildgban csak tovabb szélesitett. De a helyzet lassacskdn vél-
tozik, itt-ott javul.

Magyarorszig a j6 kozépmez8nyben foglal helyet, 4m a kép itt is nagyon
drnyalt. Hazdnkban az otthoni internetfelhaszndlds szintje viszonylag ala-
csony, ami f8képpen a jovedelmekhez képest magas tdvkozlési draknak ko-
szonhet8. Az orszdg versenyképességére nagyobb hatdst gyakorl6 villala-
ti/hivatali szektorban és kiilonosen az oktatdsban, illetve kutatdsban mar
jobb a helyzet. S8t biiszkén elmondhatjuk, hogy a felsSokratdst, kutatdst
tekintve a magyar internet-infrastruktdra és -elldtottsdg évek 6ta vildgszin-
vonald, a legfejlettebb orszdgokéval teljesen egyenrangy, és ez csaknem fél-
millié embert érint hazdnkban.

— 34 Mbit/s
— 155 Mbit/s
— 2,5 Gbit/s
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A 10. dbrdn a magyar akadémiai hdlézat (NIIF) gerincvonalait (HBONE)
lathatjuk, amelyek az orszdg minden felsSoktatdsi intézményét, akadémiai
kutatShelyét és sok-sok kozgytijteményt (nagyobb muzeumok, kényvtdrak
stb.) kapcsoljék 6ssze egymadssal és a kiilvilaggal. Itt mdr Gbit/sec kapacitdsu
vonalakrél beszéliink, a legutobbi id8ben példdul mér a 10 Gbit/sec vonalak
is megjelentek. Hatalmas teljesitmény ez, amely a legigényesebb, legfejlet-
tebb felhasznaléi igényeket is képes kiszolgalni.

A Budapesti Miszaki és Gazdasigtudomdnyi Egyetem internetkapcso-
lata 1991-ben 19 200 bit/sec volt. Ma 10 Gbit/sec. Ilyen hatalmas sebes-
séggel cserélhet adatokat a BME akdr egy mésik német, angol vagy norvég
egyetemmel. Ez tobb mint otszdzezerszeres novekedés egy évtized alatt!
Olyan, mintha egy szivdszdl folyadékszéllitési kapacitdsit hasonlitandnk
egy véros fényomdécsovéhez.

11. &bra. Az internet-hozzaféréssel
{B2eni6) rendelkezbk szamanak alakulasa
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Mire lehet haszndlni manapsdg az internetet? Természetesen szdmtalan
dologra, felsorolni is nehéz lenne 8ket. De két jol felismerhetd, lényeges te-
riilet bontakozik ki a lehet8ségekbdl. Az egyik az informdcidszerzés, a mésik
a kommunikdcid. Mindkét tevékenység osszehasonlithatatlanul hatéko-
nyabbd vélik a kordbban ismert egyéb médszereknél az internet dltal. Persze
ne titkoljuk: vannak negativ jelenségek is, fellépnek kordbban nem létezett
problémék is az internettel kapcsolatban.

Internet és informacidszerzés

Az internet informdcidtartalma spontdn médon fejlddik, béviil. Nincs sen-
ki, aki ezt érdemben befolydsolni, irdnyitani tudnd manapsdg. Vannak per-
sze trendek, divatok, szokdsok, amelyek hatnak arra, hogy mi vilik az
interneten elérhetdvé. De nincs viligméretekben dtgondolt, kizponti tar-
talomfejlesztés, irdnyitds, kontroll. Ez egyfelsl j6. Misfelsl viszont az
internet ezért eléggé strukturalatlan, egyenetlen, és az informdciék meg-
taldldsa néha nagy nehézségekbe iitkozik. Mégis, a vildg egyetlen hagyo-
mdnyos konyvtdra sem vetekedhet azzal az informaciébdséggel, amit az
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W3C:

World Wide Web Consortium,
a hires amerikai MIT egyete-
men m(ikdd8 nonprofit szerve-
zet, amelyet Tim Berners-Lee
irdnyit, és a webbel kapcsola-
tos technoldgidk tovabbfejlesz-
tését és szabvdnyositdsdt koor-

dindlja.
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moédszerek segitségével keresgélhetiink is. Am e médszerek nagyon tavol
vannak a tokéletest8l, és semmi garancia nincs arra, hogy segitségiikkel va-
16ban megtaldlunk mindent, ami pedig ott van. Sajnos azzal is szimolnunk
kell, hogy a keres6k nem minden érdektsl mentes, fiiggetlen szolgaltatd-
sok, és ez bizony befolydsolhatja a taldlatok listdjdt.

A misik probléma az informdcié minésége. Ma bérki barmit , felrakhat”
az internetre, mindenfajta mingség-ellen8rzés nélkiil. Ily médon persze 6ri-
4sira duzzadhat az informdaciéhalmaz, de éhatatlanul felhigul a mingsége.
A legtobb esetben semmi garancia nincs arra, hogy egy weboldal 4ltal szol-
géltatott informdcié igaz, j6 mindségli. Legfeljebb arra hagyatkozhatunk,
hogy megprébalunk a mdr ismert, bevalt helyeken tdjékozédni, olyan olda-
lakon, melyeknek a neve megbizhatdsdgot igér, dm ez drasztikusan lesz(ikiti
az informdciék mennyiségét. Ez komoly probléma, és sajnos egyesek gyak-
ran vissza is élnek vele. A hagyomdnyos, nyomtatott irodalomnél ebbél a
szempontbdl bizony sokkal jobb a helyzet. A nyomtatdsban megjelend
informdciék mindsége dltaldban sokkal ellen8rzottebb, egyenletesebb és
ellendrizhetdbb.

A problémék ellenére az internet olyan 1j tdvlatokat nyit az inform4cié-
szerzésben, hogy nem mondhatunk le réla. Olyan, szimunkra fontos infor-
mdciékhoz juthatunk dltala, amelyek megtaldldsira nélkiile esélyiink sem
lenne.

A hosszd tdvii megoldds tehdt a problémak, fogyatékossigok kikiiszo-
bolése. Sokan faradoznak ezen vildgszerte. A W3C (World Wide Web Con-
sortium), a webtechnolégia fejlesztésének koordindldsiért és szabvanyosi-
tasdért felel8s nonprofit szervezet kiemelten fontosnak tartja ezeket a kér-
déseket.

Internet és kommunikacid

A misik kulcsfontossdgu teriilet a kommunikicié. Az internet ezernyi
megolddst kindl (e-mail, levelezési listdk, férumok stb.) arra, hogy kap-
csolatba léphessiink masokkal. Olyanokkal is, akikkel madsképp soha nem
taldlkoznank, létezésiikrsl sem tudnink. Es mindez fajlagosan nagyon-
nagyon olcsé. (Vessiik 8ssze példdul a hagyoményos telefonélds vagy faxo-
lis koleségével!) Megint csak teljesen 4j tdvlatok nyilnak. Egy speciélis
téma vagy kérdés szakértdjének immdr nem elszigetelten kell dolgoznia
taldn egy életen 4t, mint a multban. (Lisd Havass Miklés el8addséban
Bolyai vagy Mendel példdjat.) Az interneten j6 eséllyel megtalélhatja azo-
kat a tdrsait vildgszerte, akik hasonlé téméval foglalkoznak. Esa gondola-
taikat pillanatok alatt kicserélhetik, egyiitt dolgozhatnak tovabb anélkiil,
hogy fizikailag akdr egyszer is taldlkozndnak életiikben. A kollaborécié
pedig egészen Uj hatékonysdgot és mindséget hoz a munkédba. Nagyszer(
példdkat taldlunk erre ma is. Elgondolkodtat$, hogy szdmos olyan nyilt
szoftver, amelyet a vilig minden tdjdn él8, egymdst személyesen nem is
ismerd ember az interneten egyiittmiikodve fejlesztett ki, jobb mindségi
és tobbet tud, mint az egy-egy cég dltal kifejlesztett kereskedelmi verseny-
tdrsai.



Mit hoz a jové?

Az emberi tudomdny olyan teriiletérd]l beszéliink, ahol nagyon nehéz
hosszu tévu el8rejelzésekbe bocsdtkozni. Nem is szeretném ezt a hibét elko-
vetni (nehogy ha par év mulva elolvassa valaki ezt az el6addst, jékat mulas-
son rajtam), ezért csak a fejlédés néhdny olyan irdnydra kivinom felhivni a
figyelmet, amely — annak, aki figyelmes — mdr jél kirajzolédik, de taldn még
kevéssé kozismert.

Az bizonyosnak t(inik, hogy a most hasznalt internettechnolégia meg-
marad a jév8ben is, bdr folyamatosan tovabb fejlédik, csiszolédik. Nincs rd
okunk, hogy eldobjuk és mést taldljunk ki helyette, harminc év alatt bebi-
zonyitotta nagyszer(iségét. Az egyik fontos eleme, amely virhatéan hama-
rosan megujul, az IP-protokoll. A jelenleg vildgszerte haszndlt 4-es verziéju
IP-protokollnak van néhdny olyan korldtja, amely mdr szorit. Ezért a vildg
osszes szamitdgépén fel fogja valtani a 6-os verzid, amelynek egyik lényeges
Ujitdsa, hogy az internet-cimtér (az IP-cimek tartomdnya) szédiiletesen ki
fog béviilni. A mai IP esetében mindossze négymillidrd IP-cim lehet a vild-
gon (a cimkiosztdsi mechanizmus veszteségei miatt ennél is jéval keve-
sebb), ami bizony nem elég. (A Féld népességének szima mdr jéval megha-
ladta a hatmillidrdot!) A 6-os IP (IPv6) Foldiink felszinének minden egyes
négyzetméterére legaldbb 1500 cimet enged meg. Azt hiszem, ez elég lesz
egy ideig.

Miért is kell a sok cim? Az internet mennyiségi ndvekedése a fejlett
orszégokban mdr lelassult, a piac telitdddte szamitdgépekkel. Mégis, djra
nagy ugrds vrhaté az internethostok szimaban. Ez pedig abbdl fog adédni,
hogy elkezdjiik a koriilsttiink [év8, klasszikusan nem szémitégépnek tekin-
tett, 4m egyre intelligensebbé valé szerkezeteket, targyakat is az internethez
kapcsolni. A folyamat médr megindult. Litvdnyos része ennek a telefénia és
az internet konvergencidja. A mobiltelefonok mikroszdmitégépek, és a mo-
biltelefon-halézat voltaképpen nem mds, mint egy specidlis szdmitégép-ha-
16zat, ami azonban (jelenleg még) nem internettechnolégidt haszndl. Ezer-
nyi el8nye lehet azonban annak, ha a mobiltelefonok internethostokkd vél-
hatnak. Nem véletlen tehdt, hogy az IPv6 irdnt olyan mohé a mobilgyarté
cégek érdekl8dése. A vezetékes telefonok vildgaban is megindult az sszeol-
vadds. Ldtvanyosan terjednek a hagyomdnyos analég és digitalis telefonké-
sziilékeket felvdlté IP-telefonok. Tehdt minden telefon egy internethosttd
vélik.

Kovetkez 1épésként a jérmiiveink és a kiilonféle hdztartdsi eszkozeink
vélnak internetképessé. A moségéptdl a faliérdig. Ez a folyamat is elindult
mér. Rossz hir a videokazetta-, a DVD- vagy audio-CD-gy(ijt6knek, hogy
gyljteményiik el6bb-utébb feleslegessé fog valni. A televizidk és hifiberen-
dezések is dtalakulnak internethostokkd, amelyek tavoli szervereken térolt
archivumokbdl vagy €18 forrasokbdl mindig azt jatsszék le kivinsdgunkra,
amit ldtni vagy hallgatni szeretnénk. A vildg barmelyik filmjét. A vildg bar-
melyik zenei felvételét. A vildg bdrmelyik rddié- vagy tévémisordt. Hihe-
tetlennek tlinik? Neves cégek dolgoznak mir rajta.
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12. dbra. Az internet holnap
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Es miért kell a moségépet, hiitészekrényrt, faliorat, h6mérdt stb. bekap-
csolni az internetbe? Gondoljunk példdul a Havass Miklés el6addsdban
hallott intelligens felh8karcol6 (Petronas-tornyok) példdjéra. Az intelligens
épiilet (hdz) koncepcidja mar nem uj, évek 6ta létezik. Az eddigi megvaldsi-
tdsok azonban nem internetet hasznéltak, ezért ezek a szerkezetek olyan
drégak voltak, hogy nem tudtak elterjedni. Az dtlet Iényege, hogy az épii-
letben 1év8 eszkdzok kommunikélni tudnak egymdssal, ami a miikodésii-
ket sokkal hatékonyabb4 teheti. Persze — mondhatja valaki — az internet
nem erre szolgdl. Ma még tébbnyire valéban nem. De miért is ne?

Kiszdmitottak, hogy ma egy (intelligens) eszkoz internetbe kapcsolhaté-
sdgdnak koltsége (vagyis annak a chipnek az dra, ami az als szint( halézati
rétegeket és a TCP/IP protokollt megvaldsitja), két dolldr alatt van. Es ez to-
vibb fog csokkenni. Otszdz forint 6sszemérhetd példaul egy fényforrds
(kompakt fénycsd) drdval. Vagyis akdr a vildgitStesteinket is internetbe kap-
csolhatjuk, és szdmitégépek altal vezérelhetdvé tehetjiik. Mindig ott, akkor
és annyira vildgitandnak, amennyire az sziikséges. Mennyi energidt lehetne
ezzel és a tobbi késziilék intelligens miikodtetésével megtakaritani? Olyan
vildgban, ahol az eréforrdsok vészesen fogynak (pedig az emberiség nagy
része alig részesiil beléliik), a kornyezetszennyezés novekszik, a fenntarthaté
fejlédés megvaldsitdsa egyre nehezebbnek bizonyul, aligha mellékes kérdés
ez. Az internet az a kozos platform, ahol kénnyen és olcsén megvaldsithatd,
hogy minden eszkéz minden mésikkal kommunikélni tudjon. Napjaink-
ban, ha az internetre gondolunk, csak egy webbongészd ablaka jut esziink-
be. De a kép szinesedik. Tudnunk kell: a web az internetnek csak egy lehet-
séges alkalmazdsa a sok koziil.

Képzeljiik el, hogy torténik egy silyos kozlekedési baleset, tobben meg-
sériilnek, lezdrul a forgalmas ut, a veszélyes rakomdny kiomlik. Sz6 szerint
életbe vigé, hogy pillanatok alatt a helyszinen teremjenek a mentést végzd
specialisték. Az adott eset szempontjabdl legfelkésziiltebb, legkizelebb tar-
t6zkodé szakembereket kell azonnal megtaldlni, riasztani és a leggyorsab-
ban a helyszinre juttatni. A rohamkocsik szdméra az éppen leggyorsabb
utvonalat kell kivalasztani, dtkézben a szakembereket el kell ldtni minden



sziikséges informdcidval, hogy amikor a helyszinre érnek, mdr pontosan
tudjék, mit kell tenniiik. Ki kell vélasztani a sériiltek elldtdséra legfelkésziil-
tebb kérhdzat a kozelben, riasztani kell a sziikséges orvoscsoportot, el kell
ket létni minden informdci6val a sériiltek dllapotdrdl és adatairdl, hogy
felkésziilve virhassak a mentSket. Folyamatosan kapjik a mentSkocsikbdl
a diagnosztikai késziilékek adatait, a megfeleld adatbankokbdl kézben meg-
érkeznek a sériiltek fontos egészségiigyi adatai (milyen betegségekben szen-
vednek, milyen gyégyszerekre érzékenyek stb.). A mentdk, tlizolték, rend-
8rok utjdt keresztezd forgalom szdmdra automatikusan pirosra valtanak
a ldmpdk. Mindenki mésodpercek alatt a mobil szdimitégépeken keresztiil
megkapja az dsszes sziikséges informécidt, hogy pontosan tudja, mit és ho-
gyan kell cselekednie — a tlizoltéautd soférjétdl a kérhazi asszisztensig.

Hogy mindez megvaldsulhasson, fix és mobil szdimitégépek, GPS-rend-
szerek és egyéb késziilékek szdzainak kell dsszehangoltan dolgoznia, egy-
midssal kommunikdlnia az interneten. Utépia? Azért mondtam el pont ezt
a példdt, mert mdr van, ahol dolgoznak a megvaldsitdsdn.

Az egészségiigyi vonatkozdsokat azzal is kiegészithetjiik, hogy a legijabb
tervek szerint a jovében a kiilonféle gydgyszereket az adott beteg szimdra,
egyénre szabva fogjak legydrtani. A mai gydgyszerek ugyanis nem veszik fi-
gyelembe azt, hogy minden ember szervezete mds, és ezért mésképp reagdl.
Ennek kévetkeztében — gyakran sok mellékhatds mellett — csak korlatozott
eredményt produkdlnak. Ahhoz, hogy egyénre szabva késziilhessenek a
gyogyszerek, Oridsi szdmitdsi kapacitdsra van sziikség. Akkordra, amelyet
csak sok szdmitdgép egyiittes erejével lehet elérni.

A gyébgyszergyértason kiviil szimos mds olyan tudomdnyos probléma is
van, ami szinte elképzelhetetleniil hatalmas szdmitdsi kapacitdst igényel. Az
internet itt is segit. Az internettel dsszekapcsolt, ugyanazon a feladaton
osszehangoltan, egyiittesen dolgozd szdmitdgépek (gridek) biztositani tud-
jak a sziikséges teljesitményt. Olcsdn, hisz példdul a meglévs szdmitégépek
felesleges kapacitdsat hasznosithatjdk igy.

GPS:
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Grid:
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13. ébra. A grid felépitése
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Konkluzié

Tény, hogy az internet itt van. Ha tetszik, ha nem. Kikeriilni nem tudjuk,
csak egyet tehetiink: elfogadjuk, megtanuljuk, és megprébaljuk a vildg és
a magunk haszndra forditani. Hatalmas erdt jelent, hatalmas lehetéségeket.
Esélyt arra, hogy a vildgunkat egy kicsit lakhat6bb4 tegyiik.

Az internet azonban nem csodaszer! Eletiink alapvets kérdéseit nem
oldja meg helyettiink. Sulyos csaléddsokhoz, ldtvinyos bukdsokhoz veze-
tett, amikor az internet helyét és természetét nem értd (vagy érteni nem
akard) emberek hamis vdrakozdsokkal tekintettek rd. Az internet pusztin
egy Ujfajta, nagyon hatékony, tigyes eszkdz, amit lehet rosszul is és jol is
haszndlni — mint minden mdst, amit az ember valaha kital4lt.

Nem az internetet kell tehdt vddolni, amikor valami rossz dologban eset-
leg szerepet szannak neki. Sajnos tgy tlinik, az ember nem akar tanulni ez-
redévek tapasztalatdbdl, az erkélcsi torvényt ma is gyakran elfelejti. Mindig
akadnak, akik haszonlesésbdl, hataloméhségbél, 6nzésb8l megprébdlnak
visszaélni azzal, ami a keziik tigyébe keriil. Az internettel sem kivételeznek.
De ha ezt ldgjuk és megértjiik, felléphetiink ellene.

Ma azon firadozunk, hogy az internetet eljuttassuk mindenkihez, min-
den iskoldba, minden tanuléhoz, minden gyermekhez. Ezzel olyan haté-
kony eszkdzoket és lehetSségeket adunk a keziikbe, amelyekrdl mi még
nem is dlmodhattunk. De mindezzel stlyos veszélyeknek is kitessziik Sket.
Az informécidk vilogatds nélkiil zadulnak réjuk is, akik még védtelenek.
Akiket még konnyt becsapni, akik még nem tanultdk meg megkiilonboz-
tetni a jot a rossztdl, az igazat a hamistdl, az értékeset az értékeelentsl. Mi
lesz veliik? Mindig a felndttnek, a tapasztalt, érett gondolkoddsti embernek
kell megvédeni a gyermeket, a kiszolgaltatottat. Igen 4m, de van itt egy fur-
csasdg: ma, ebben az dtmeneti korszakban, amikor elkezdjiik kialakitani az
informécids tarsadalomnak nevezett 4j vildgot, egyre gyakrabban fordul el§
— példdul éppen az internethasznalat esetében —, hogy a gyermek tanitja a
felndttet, a fiatalabb az id8sebbet. Ha ez elvétve fordul csak el8, érdekesség
csupdn. Ha 4ltaldnossé valik, az mar nem jo!

Szent Izidor Sevilldban élt a hatodik szdzadban. A szentek koziil 8 lett az
internet patrénusa. Rendkiviil intelligens, mivelt ember volt, aki sok-sok
konyvet, informécidt gy(ijtote dssze a vildg minden tdjardl, és kordnak leg-
nagyobb tuddsu alakjdvd vélt. Tobb nyelven beszélt, és maga is sokat irt.
Szétérakat készitett, és létrehozta azt az enciklopédidt (Etymologiae), amely
hisz hatalmas fejezetben foglalta 6ssze az akkori vildg minden tuddsi.
Sziviigyének tekintette az oktatdst, a gyermekek, fiatalok képzését, a tudis
eljuttatdsit mindenkihez. Tevékenysége sordn a tudds és az informdcié
mindvégig a jot, a hasznosat, a szépet — mindenki javdt szolgdlta. Az inter-
netet is ilyenné kell formdlnunk.

Az internet j6val tobb pozitiv, mint negativ lehetdséget kinal, érdemes
tehdt tenni érte. Rajtunk 4ll, hogy csupdn évszdzados problémadinkat fogal-
mazzuk Ujra segitségével, vagy egy szebb, emberségesebb vildg igéretes esz-
kozévé vilik a keziinkben.
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