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Tézis:

Az Internet, mint az informacios tarsadalom alapveto infrastrukturdja, az elkovetkezo években
még meghatarozobb szerepet jatszik: a beszéd, a miisorszoras és az adatszolgaltatas globalis
platformja lesz, és ezdltal a gazdasag és tarsadalom kritikus infrastrukturdjava valik; ezert a
jovobeli Internetet ugy kell megtervezni, hogy minden szempontbol megbizhato rendszerré
vdljon ugy, hogy kézben miikodéképes maradjon.

1. Témakor

Az elkdvetkez6 években az Internet fejlodése ujabb forduloponthoz érkezik. Az elsd ilyen in-
flexios pont a web megjelenéséhez kothetd, amely a 90-es évek végére a modern és széles-
korh iizleti felhasznalast is lehetové tevd Internetet teremtette meg. A 2008-as év egy jabb
fordulat kezdetét jelentheti, az Internet tovabbi dinamikus novekedése és a technologia
mindségi valtozast eldidézo fejlédése kovetkeztében.

Ezt ismerte fel az OECD, és 2008-ban miniszteri értekezleten targyalja az Internet tovabbi fej-
16dését meghatarozo kérdéseket.

A kovetkez6 tényezok okozzak az Internet szerepének 1ényegi valtozasat:

1. A konvergencia kovetkeztében az Internet funkcionalitisaban valtozas jon létre.
Megjelenik az Un. ,,multiple play” szolgaltatas, amely lehetdvé teszi beszéd, adat
€s musorszoras interneten torténd atvitelét Ez a szolgaltatasi spektrum 1j igényeket
fogalmaz meg az Internet architekturajaval kapcsolatban.

2. Az Internet szerepe a gazdasagban megvaltozott. Mar nem egy kiegészitd infra-
strukturaja a gazdasagi tevékenységnek, hanem annak integralt része. Ezt kiilono-
sen eldsegitette a szélessavu haldzati kapcsolatok gyors elterjedése.

3. Az Internet 6nmagaban is Kritikus infrastruktiranak tekinthetd, de mas kritikus
infrastruktirak nélkiilozhetetlen alkotorésze is, példaul a kozlekedés, a tavkoziés, a
bankok, a pénziigyi intézmények, a kormanyzati szolgaltatasok teriiletén.

4. Az internet-felhasznaléi profil valtozasa. A korabban egy szik rétegre
korlatozott, féleg kutatoi kozosség altal hasznalt halozatbol egy globalis kdzossé-
get kiszolgald halozat lett, amelynek mar jelenleg is tobb mint egy milliard fel-
hasznaldja van, €s a kozeljovében ez a szam megduplazodhat. Ez komoly kihivast
jelent a halozat hasznalhatosaga €s iranyithatosaga szempontjabol.

5. Az Un. ,,ubiquitous network” (a mindenhol jelenlévd szdmitastechnika) - a szen-
zor halézatok - széleskori elterjedése uj dimenziot ad az Internetnek, mivel az IP
protokoll segitségével milliardos nagysagrendii végpontot integralhat a haldzatba.

6. Az Internettdl valo fliggdségiink no, ezért egyre fontosabb a halézat integritasa-
nak fenntartasa. Az elmult id6szak biztonsagi fenyegetettségének ndvekedése mi-
att is fokozottan kell foglakozni az integritast fenyegetd biztonsagi kockazatokkal,
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mint a jogosulatlan hozzaférés (adatvédelem ¢és autentikécio), a spam és mas tipu-
su fenyegetések.

A tanulmany bemutatja az internet fejlédését, az internet-technoldgia 1ényeges elemeit, az
iranyithatosag kérdéseit. FO célja az olyan 11j technologidk és kutatasok bemutatasa (elsésor-
ban az infrastruktarat érintd kérdésekre koncentralva), melyek alkalmasabba tehetik az
internetet az informacios tarsadalom meghatarozo infrastruktarajanak szerepére.

Meg kell jegyezni, hogy az Internet masodik forradalménak is nevezhet6 1) idészak kezde-
tén vagyunk, igy kiforrott megoldasok még nem jottek Iétre, inkdbb csak iranyokrol és
torekvésekrol lehet beszdmolni.

2. Jelenlegi helyzet

Mi is az Internet?

Vilagméretli rendszer - a szdmitdgép-halozatok haldzata. Szabvanyos protokollokra épiil
(TCP/IP), az alkalmazasok a végpontokban vannak. A technoldgia: csomagkapcsolas. Az 1j
IKT alkalmazasok megalapozodja - a gazdasagi fejlodés meghatarozo tényezdje.

Az Internet az informéacids tarsadalom fejlédésének alapja, mely egy kutatohaldzatbol alakult
at egy vilagméreti altalanos célu (lizleti-tudomanyos) infrastruktirava.

Az Internet a halézatok univerzuma - nem egy a sok halozat k6zott. Ez az univerzum ma
mintegy 23.000 autonom rendszert foglal magaban - 300 0j halozat jelenik meg havonta, és
100 tinik el. Egy-egy halozat csak a kis hanyadat feliigyeli a 1,5 milliard internet-
er6forrasnak Ezzel egyiitt minden egyes internet-er6forras képes kapcsolatba 1épni az 0sszes
tobbivel a haldzatok interoperabilitasa miatt.

Az Internet fejlédése szamokban:

Az internet-felhasznalok szama az elmult tiz évben - az lizleti alkalmazasok megjelenésével,
els6sorban a www technologia alkalmazasa kovetkeztében - folyamatosan és dinamikusan no-
vekszik. Szerény becslések szerint is jelenleg tobb mint 1 milliard a felhasznalok szama. Ve-
gyik azonban figyelembe, hogy ez a Fold népességének alig 20%-a, tehat igen nagy még a
potencialis jovObeni felhasznalok szama, akik elsdsorban a fejlodo vilagbol varhatok.

Ezt tamasztja ala az alabbi két abra, melyen a fejlodés trendjei lathatok: az 1990-es évek soran
az Internethez kapcsolodd orszagok szama dinamikusan nétt, és az ezredfordulora a vilag
orszagainak 95%-a rendelkezett internetkapcsolattal (bal oldali dbra), tovabba a jobb oldali
abran lathatd, hogy a felhasznalok szamanak novekedésért egyre inkabb a fejlodd orszagok a
felelosek. A bal oldali abra az ITU Telecommunication Indicators Update tajékoztatojaban
jelent meg 2001 marciusaban (225 orszaggal szamolnak). Sajnos azéta az ITU nem adott ki
Ujabb adatsort. Az Internet World Stats (http://www.internetworldstats.com/list2.htm)
legtjabb adatai szerint 253 orszagbodl illetve régiobol 246 rendelkezik Internet-kapcsolattal
(97%). A fennmarad6 hét orszag/teriilet a lakossagszamot tekintve nem tartozik a jelentdsek
kozé.)
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Az Internethez csatlakozott orszagok szdma Az Internet-piac novekedése

Internet-piac és novekedés

Az Internet-iranyitas jellemzoi:

Az internet-technologia fejlodése €s adminisztracioja minimalis korményzati beavatkozas és
szabalyozottsag mellett tortént. Ez a modell élesen szemben all a tavkozlés és miisorszoras
gyakorlatatol, ahol teljes kormanyzati szabalyozottsag létezik. Ennek ellenére elmondhato,
hogy az Internet interoperabilis, funkciondlisan stabil, a mitkddése biztonsagos, skaldzhato és
hatékony.

Nem egy személy vagy szervezet iranyitja az Internetet, hanem sok szervezet koordinalt
egyiittmiikodése. Az Egyesiilt Allamok Kereskedelmi Minisztériuma (US DoC) 1998. novem-
berben megegyezett az ICANN-nal egy atadasi eljarasban, amelynek lényege, hogy a DNS
menedzsmentet az Egyesiilt Allamok kormanya atadja a nemzetkdzi maganszféranak, azaz az
ICANN-nak. 1998. novemberétol 2003-ig ez a megallapodas még szamos modositassal
egésziilt ki. A megallapodas 2006-ban jart le, de azota meghosszabbitottak.

Az ICANN harom f6 feladatkore és az azt tamogato szervezete az alabbi:
e Address Supporting Organisation (ASO), amely az [P cim-kiosztast koordinalja a regi-
ondlis Internet Regisztratorok (RIR) k&zott
* Country Code Names Supporting Organisation (ccNSO) képviselve az orszagokat és
régiokat
* Generic Names Supporting Organisation (gNSO) képviselve a Regisztratorokat, az
egyéneket, a szerzoi jogokat.

Az ICANN Igazgat6é Tanacs tagjait a fenti harom szervezet €s egy in. Nominating Committee
javasolja. A cél, hogy valamennyi érdekelt kozosség képviselve legyen.

2.1. Technolégia
Miiszaki szabvanyok:
Az IETF és a W3C (WWW consortium) azok a szervezetek, amelyek az Internet- és WWW-

szabvanyokat 1étrehozzak és adminisztraljak, egymastol fiiggetleniil miikddnek - nyitott rész-
vétellel és konszenzusra éplilve mar az Internet korai napjaitol.
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Az Internet miiszaki €s szervezési szabvanyait az RFC (Request for Comments) dokumentu-
mok sorozata tartalmazza, melyekben 01j koncepciok és iilések jegyzokonyvei is rogzitésre ke-
riilnek. Az Internet protokollok (IP) hivatalos specifikacidi RFC szabvanyokként keriilnek
publikalasra. Az IP szabvany az iddk soran jelentds fejlodésen ment keresztil — az
alabbiakban attekintjik a ma uralkodé IPv4, illetve annak jelentdésen tovabbfejlesztett
valtozata, az [Pv6 (melynek elterjedése a kdzeljovoben varhatd) jelenlegi helyzetét.

Az IPv4 és IPv6 Internet szabvanyok jelenlegi helyzete:

Az IPv4 1983-ban keriilt bevezetésre 32 bites cimtartomannyal. Négy cimosztalyt hoztak 1étre
(Class A-D), ezek a halozat nagysagatol fiiggden kertiiltek kiosztasra. A Class D a multicastra
lett fenntartva. Megcimezhetd végpontok szama: 4,3 milliard.

Az IP 6-o0s verzioja (128 bites cimtartomany) - IPv6 - 1995-ben keriilt kifejlesztésre az IETF
altal, és mar tobb mint tiz éves multra tekint vissza. A 1étrehozasanak oka a cimtartomany
kifogyasanak a veszélye, valamint a kétszinti hierarchia elégtelensége. A Classless Inter-
Domain Routing (CIDR), vagy a Network Address Translation (NAT) kovetkeztében ez mar
nem igazi vesz€ly. Az IPvo6 ettdl fiiggetleniil jobb tdmogatést ad valds idejii alkalmazasokhoz,
mindségbiztositashoz, illetve a biztonsagos kommunikacidhoz (pl. autentikacié €s privacy),
ennek ellenére azonban még nem terjedt el igazan.

Az IPv4 problémai koziil néhany:

1.) Az Internethez csatlakozé minden gépnek egyedi azonositéja van, ez az IP-cim. Az
IP-cim 32 bit hosszisagh binris szam, amely 2°% azaz kb. 4,3 milliard gép
azonositasat teszi lehetdvé. Azonban ez az elméleti hatar sem érhetd el az IP-
cimekben meglévd hierarchia miatt: halozat, alhdlozat (netmask) €s host.

Tehat a 32 bites cimtartomany kevés a hostok azonositasara.

2.) Az IP-cimtartomdny osztalyokra bomlik: A, B, C. A C osztalyu cimtartomanybdl a kis
intézmények (legfeljebb 250 gép), az B osztdlyabdl a kdzepes intézmények (64000
gép), az A osztalybdl a legnagyobb intézmények (16 millio) kapnak. Az A, B és C
osztalyu cimtartomany megoszlasa jelentdsen eltér az intézmények részérdl felmeriil6
igényektol: a B osztalyu tartomany gyakorlatilag elfogyott, ezért az ilyen igényeket
tobb C osztalyl tartomannyal elégitik ki. Ez azonban a routing tablak indokolatlan
megndvekedését okozza.

Tehat az IP-cimtartomany osztalyokra bontasa vitathato.

3.) Ha egy host atkeriil az Internet masik pontjara, az IP-cimet — majdnem mindig — meg
kell valtoztatni, vagyis a ,,barangolas” nem megoldott.

4.) Fragmentacié miatti teljesitményproblémak: Az Internet-protokoll egy csomag-
kapcsolt, megbizhatatlan protokoll. Ha a csomagméret nagyobb, mint a haladasi
utvonalon a kovetkezd link MTU-ja (maximal transfer unit), akkor a csomagot fel kell
bontani kisebb egységekre, in. datagramokra. Minden datagramnak tartalmaznia kell
a forras- és célhost cimét, ami megndvelheti a szallitandd informacié mennyiségét.
Ugyanakkor ezek a datagramok, amelyek a forrashosttél a célhostig keriilnek
tovabbitasra, az ut soran elveszhetnek, tobbszorozodhetnek, a kibocsajtastol eltérd
sorrendben érkezhetnek meg. E hibakat a szallitasi rétegben kell kikiiszobolni (a
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csomagokat helyes sorrendben Osszetenni), s ez a ,;rendrakasi” folyamat erdforras-
igényes, a késleltetés nagy lehet, ami valos idejii folyamatoknal megengedhetetlen.

5.) Az IPv4 un. hop-by-hop routingot hasznal, vagyis a forras és a cél kozott minden
kozbiils6 allomas dont a sajat Gtvonalvalasztd tablaja alapjan, hogy merre kiildje a
csomagot. Emiatt az utvonalvalasztasi tablak folyamatosan ndnek, tal nagyok
lehetnek.

6.) Az IPv4 nem nyujt semmiféle timogatast a csomagok titkositasara.

A fenti kérdések koziil a legtdbbre sziiletett valamilyen megoldas, de ezek nem feltétleniil az
IPv4 integrans részei. Példaul a cimek lassubb fogyasat segiti a csak belsé halozatban
hasznalatos hostokra kiosztandd cimek hasznalata (privat IP-tartomany, RFC1918; NAT,
RFC1631; multicast cimzések), vagy a routolasnal a CIDR (az osztalyfiiggetlen routolas, RFC
1518,1519) alkalmazasa, vagy a QoS protokollok (IntServ — RFC2210,2211,2212, DiffServ —
RFC2474, 2475), tovabba a biztonsagi kérdések megoldasara az IPSec (RFC 2402, 2406).

Az IPv6 (vagy IPng — IP next generation) jellemz6i

Az IETF (Internet Engineering Task Force) 1990-ben megkezdte az 0j [P-verzid kidolgozasat.
A kovetkez6 tablazatbol kitlinik, hogy a {6 fejlesztési iranyok melyek voltak:

Tulajdonsagok jellemzoik IPv6 1Pv4
Kapcsolatnélkiili datagram egyszer(, megbizhato igen Igen
szolgaltatas
Univerzalis cimzési koncep- | strukturalt, kiilonb6z6 tipusokra és | fejlett Szegényes
cid célokra alkalmazhaté
Rugalmasabb fejléc bovithetdség, teljesitmény novelése | igen Nem
Mindségi szolgaltatas (QoS) | prioritdsok meghatarozasa, folya- fejlett Szegényes

matcimke
Integralt mobilitas barangolés timogatdsa igen Nem
Integralt biztonsag azonositas, kodolas igen Nem
Hal6zatmenedzsment automatikus konfiguracié (PnP) igen Nem

1.) Kapcsolat nélkiili datagram-szolgaltatas
Az IPv6 megtartja az IPv4 legsikeresebb tulajdonsagat, vagyis a kapcsolatnélkiili
datagram-szolgaltatast, ugyanakkor szamos uj lehetdséggel boviilt.

2.) Univerzalis cimzési koncepcio:

A cimtér 128 bites, ami kb. 2,6 x 10°® cimet jelent, ez azt jelenti, hogy a Fold
minden négyzetcentiméternyi teriiletére 5 x 10" cim jut.

A cim felépitése is eltér az [Pv4-nél megszokottol, 3 részbdl all: globalis iranyitasi
prefix, alhaldzat-azonositd, interfész-azonositdé. A cimzési mod lehet unicast,
anycast, multicast. Ezek rendeltetése hasonlit az IPv4-nél megismert unicast,
multicast technikakhoz. (Broadcast jellegli cimzés itt nincs, ezt a funkcionalitast a
multicast cimzési mdoddal valositjak meg.)

3.) Rugalmasabb fejléc
Az IPv6-fejléc minddssze 8 mezobdl all, szemben az IPv4 14 mez6jével. Ez az
utvonalvalasztasnal gyorsabb feldolgozast tesz lehetévé. Ugyanakkor bevezették a
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kiegészitd fejlécek (next header) fogalmat is, amelyek a specialis igények meg-
valositasat teszik lehetove, tamogatva tobbek kozott a csomag iranyitasat, darabo-
lasat, biztonsagos tovabbitasat.

4.) Mindségi szolgaltatas (Quality of Service)

A mindségi szolgaltatas azt jelenti, hogy a magas prioritasu lizenetek elényben
részesithetOk alacsonyabb besorolasu tarsaikkal szemben, vagyis torlddas esetén a
magas prioritdsu iizenetek akéar az alacsonyabb prioritast iizenetek feltartoztatasa
aran is garantalt sebességet biztositanak.
Az IPv4-ben alapesetként a csomagok a FCFS (a beérkezés sorrendjében torténo
kiszolgalas) szabalynak megfeleléen keriilnek tovabbitasra. Mar az IPv4 ki-
egészitdjeként is definidltak QoS protokollvaltozatokat (IntSer, DiffServ), az [Pv6
tervezOi kifejezetten tAmogatjak ezt. Az IPv6 fejrészében két mezd szolgal ennek
megvaldsitasara:

- forgalomosztaly (traffic class),

- adatfolyamcimke (flow label).
A csomagokat osztdlyokba soroljak, a 0-7 osztalyokba azok a csomagok keriilnek,
amelyek tlrik az atvitel sebességének csokkentését, a 8-15 osztalyba pedig azokat
soroljak, amelyek érzékenyek a késleltetésre (hang, mozgokép, stb.) Az adat-
folyamcimke arra szolgal, hogy a forras- és célallomas kozott bizonyos igényeknek
megfeleld virtudlis §sszekottetést épitsenek fel.

5.) Integralt mobilitas

A mobil felhasznalok a hagyomanyos beszédatvitel mellett mas kommunikacios
csatornat is igénybe kivannak venni, ezt pedig célszeri [P-alapon megvalodsitani.
Erre dolgozta ki az IETF a Mobil IP protokollt (Mobility support in IPv6,
RFC3775), amely alkalmas mobil eszkdzok mozgasanak IP-rétegbeli kezelésére.
Bizonyos esetekben egy alhalozat is valtoztathatja helyét, ennek kezelésével is
foglalkozik az IETF Network Mobility csoportja.

6.) Integralt biztonsag

Az IPv4-ben mar bevezették az IPSec-et, amely a haldzati rétegben miikodott.
Azonban egy sor probléma felmeriilt: atjaras a NAT-okon, az egész IP csomagot
titkositsak-e vagy csak a csomagban 1év0 informaciot, tordelési €s teljesitményi
kérdések. Emiatt nagykiterjedésti IPv4-halozatban alig hasznaljak.

tartalmaznia kell. A kiegészito fejlécek koziil a hitelesitési fejléc és a beagyazasi-
biztonsagi opciok (encapsulating security payload - ESP) fejrésze az, ami a
biztonsagi kérdések megoldasara szolgal. Ezek koziil csak az utobbit kell kotelezo-
en megvalodsitani, az el6zé opcionalis, ugyanis az ESP-vel megvalosithat6 az ada-
tok integritasanak ellendrzése, mely a legtobb esetben kielégito.

7.) Hal6zatmenedzsment (autokonfiguralas)

crer

allapotkdvetéses illetve allapotmentes modon.

Az allapotkovetéses modszer az [Pv4 esetén mar jol ismert DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol), amely megkoveteli a DHCP szerverek meglétét.

Az éllapotmentes konfiguracié esetén a host sajat maga allitja el6 az IPv6-cimét a
MAC-cim és az alhaldzati prefix felhasznalasaval.
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A szomszédos eszkozokkel vald kapcsolatfelvételt a NDA (Neighbour Discovery
Protocol) szolgalja, amelyet 1ényegesen tovabbfejlesztettek az IPv4-hez képest: ez
a protokoll sok mas funkcidja mellett egyesiti a korabbi ARP-t, ,,Router Discove-
ry”’-t és az ICMP ,,Redirect”-et.

Domain-név rendszer:

Egy elosztott és dinamikus Domain Name rendszer publikalasara 1984-ben kertilt sor - Paul
Mockapetris volt a szerz6. A nagyszamu egymastdl fliggetlen halozat - €s ezaltal az Internet -
dimenzidvaltdsa miatt nehézz¢é valt egy kozponti tablazatban nyilvantartani és atvaltani a
felhasznalobarat hostneveket IP-cimmé. A DNS-rendszer oldotta meg a problémat egy
skalazhato elosztott mechanizmus révén. A hierarchikus DNS-neveket pont valasztja el, és
jobbrol balra strukturalédnak. A DNS-adatok hierarchikus és széles értelemben elosztott, Un.
»hame szerver” gépeken keriilnek tarolasra, amelyek lekérdezhetok.

A felhasznald szamara lathatatlan a hierarchia tetején 1évé root-szerver. A root-szerver
informaciot ad az egy szinttel lejjebb 1€v6 un. Top Level Domainrdl (TLD), amely az utolso
tag a domain névben a jobb oldalon (.org, .com, .hu, .fr ... ). Minden TLD-ért egy-egy szerve-
zet felel. Ezt altaldban ,,Registry Operator”’-nak nevezik. Szdmos tipusu TLD létezik: a két
betlis TLD-ket az orszagkddoknak foglaltak le ,,ccTLD” (240 orszag), a harom vagy tobb
betlis TLD-ket generikus TLD-nek nevezik - gTLD. Egy specialis TLD-t is fenntartanak, ez
az ,,arpa”, amelyet a technikai infrastruktura céljaira hasznaljak.

ENUM

Az ITU és az IETF szabvanyositasi torekvései eredményeként a telefonhdlozat és az Internet
interoperabilitasanak kialakitasara alkalmas szabvany keriilt kidolgozasra, ez az ENUM. Az
ENUM (telephone number mapping) egy olyan protokoll-rendszer, amely a hagyomanyos
telefonrendszert és az Internetet egységesiti, és eszkoziil a DNS rendszert hasznalja fel. Az
ENUM szabvany lehet6vé teszi a felhasznaloknak, hogy a hagyomanyos és az internettelefon
kozott kapesolat jojjon 1étre, tovabba, hogy internettelefonrél hagyomanyos telefont Iehessen
elérni.

Az ENUM RFC meghatarozza, hogy a DNS ,el64.arpa” zonajat lehet hasznalni ENUM-
célokra, tovabba, hogy milyen formaban keriiljenek a telefonszamok a DNS-be. Az el64.arpa
zonat TLD-ként kezelik.

2.2 Alkalmazas

Az Internet gazdasagi és tarsadalmi jelentOségét az elektronikus gazdasag és elektronikus
szolgéaltatasok térhoditasa, illetve a kiilonboz6 alkalmazasok (az adatatviteltdl a tartalom-
(informaci6-) szolgaltatason keresztiil a kozosségi alkalmazasokig) széleskorl elterjedése
okozza. Az internet-technologia segitségével korabban elképzelhetetlen, 0j, olcsé és gyors
gazdasagi megoldasok sziilettek ¢€s sziiletnek, melyek alapjaiban formaltdk at az emberek
¢letmodjat a kommunikaciotol az utazason keresztiil a banki {igyintézésig.

A kiilonb6z6 alkalmazasok €s szolgaltatasok miikddtetése kiilonféle kovetelményeket tdmaszt

az Internet infrastruktrajaval és a halozati technoldgiaval szemben. igy — a teljesség igénye
nélkiil — megkiilonboztethetiink valos idejii (internettelefon) és nem valods ideji (f4jltranszfer),

IT TANULMANY

2007. szeptember 7



Az Internet jovOje

keskenysavu (hangatvitel) és szélessavu (multimédia-atvitel), vagy éppen biztonsagos
(elektronikus kereskedelem) és nem biztonsagos (email) szolgaltatasokat és alkalmazasokat.

A kovetkezokben néhany konrét példan keresztiill bemutatjuk az internetes alkalmazasok
legelterjedtebb tipusait — ezek idobeli megjelenését az aldbbi dbra mutatja (a megjelenés és a
tényleges elterjedés kozott gyakran akar néhany év is eltelt, bar ez az id6 egyre rovidiil):

)
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Fontosabb alkalmazasok és szolgaltatasok
WWW, 1989

Tim Berners Lee 1989-ben terjesztette be a CERN-ben a globalis hipertext projektjét. Az
eredeti javaslat megtalalhatd a http://www.w3.org/History/1989/proposal.html cimen. A
WWW az Internet hipertext-rendszere, amelyben kiilonféle helyeken tarolt, eltéré jellegii
informaciok keriilnek 6sszekapcsolasra. Protokollja a HTTP (Hypertext Transfer Protocol).
Tovabbi informaciok a http://www.w3.org lapokon talalhatok.

Az Interneten a (WWW-protokollon keresztiil) hozzaférhetd informaciok tulnyomo tobbsége
jelenleg valamilyen bongészoprogram segitségével érhetd el, mint példaul az Internet Ex-
plorer (http://www.microsoft.com/windows/products/winfamily/ie/default.mspx) vagy a Fire-
fox (http://firefox.com). Ezek legujabb verzidi tAmogatjak a gyorsabb, biztonsagosabb és ha-
tékonyabb bongészhet (lehetdségek: fliles bongészés, felugro-ablak tiltas, reklam blokkolas,
biztonsagi beallitasok, testreszabhatosag, "¢16" konyvjelzok (RSS és Atom hirforrasok),
intelligens letolto).

Elektronikus kereskedelem:

Amazon és eBay: 1995-ben indult vallalkozasok, elektronikus kereskedelmi szolgaltatast
nyujtanak, maig miikodnek a http://www.amazon.com és http://www.ebay.com cimeken.

Paypal: PayPal céget 1998 végén az amerikai Peter Theil alapitotta, aki Max Levchin
szoftverfejlesztovel egylitt egy online fizetési rendszert alakitott ki. http://www.paypal.com

Craig's list: Kilonféle témakat atoleld, rendszerbe szedett online hirdetések gyljteménye.
Craig Newmark inditotta el a szolgéltatdst 1995-ben San  Francisco-ban:
http://www.craigslist.org

Keresés:
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Google: Weblapok keresését végzo szolgaltatas, Larry Page és Sergey Brin tervezte. 1995-
1997 kozott indult meg a fejlesztés, hivatalos szolgaltatassa 1999 szeptemberében valt.
http://www.google.com

Yahoo: A Google-nal korabban megjelent keresdszolgaltatas, amely az utobbi idében ismét
kezd annak versenytarsava valni. http://www.yahoo.com

Google Books: A Google Books Search a Google egyik szolgaltatdsa. Lényege, hogy a
megadott szavakat, kifejezéseket megkeresi az altaluk beszkennelt vagy tarolt konyvekben, és
linket ad a talalatokhoz. (A link nem a teljes dokumentumot, hanem egy kataléguscéduldhoz
hasonl¢ leirast €s a keresett kifejezés kornyezetét adja meg.) http://books.google.com/

Altalanos informaciok:

Google Earth: A Google Earth a Google egyik szolgéltatdsa. Tulajdonképpen egy ingyenes
virtualis foldgomb. A Fo6ld haromdimenziés modelljére miitholdképek, légifelvételek és
térinformatikai adatok vannak vetitve. Eredetileg a Keyhole cég fejlesztette ki, de a Google
megvasarolta a szolgaltatast. http://earth.google.com/

Wikipedia: Wikipédia tobbnyelvii projekt, melynek célja egy teljes és pontos, nyilt tartalmu
enciklopédia elkészitése. http://hu.wikipedia.org/wiki/

Szotarak: Az Interneten manapsag rengeteg egy ¢€s tobbnyelvii szotar ingyenesen
hozzaférhetd, kényelmesen kereshetd, gyors elérést nyujtva a felhasznaloknak, pl. Marriam
Webster Dictionary http://www.m-w.com, http://szotar.sztaki.hu

Mash-up: A Mash-ups olyan website vagy Web 2.0 alkalmazas, amelynek tartalma tobb
forrasbol épiil fel, s igy nyujt egy 1j szolgaltatast. Az 0j tartalom forrasa egy harmadik fél
nyilvanos interfésze, Web feeds (RSS vagy Atom), vagy pl. JavaScript. Példa:
http://www.mashups.com

Fijleserélok

Napster: A Napster (Shawn Fanning programja) az els6 nagy fajlcseréld program, 1999-ben
indult. Az alapelve: nem egy kdzponti szerveren tarolt fajlokat toltenek le a felhasznalok,
hanem egymas gépeirdl szedik le az ott tarolt és letoltésre felkinalt ("megosztott") fajlokat.
http://www.napster.com

Bittorent: A BitTorrent egy p2p (peer-to-peer) filecseréld protokoll, amelyet Bram Cohen irt
Python nyelven. A BitTorrent a fajlokat feldarabolja (tobbnyire 250kb méretre). A darabokat
a kliensek véletlenszer(i sorrendben letoltik, majd a kliens a letdltés végén a darabokbdl jra
Osszeallitja az egész anyagot. Minden csomopont megkeresi a hidnyzo részhez a lehetd leg-
gyorsabb kapcsolatot, mikdzben 6 is letdltésre kinalja fel a mar let6ltott fajldarabokat. Tobb-
fajta kliens is létezik, a legnépszeriibb a http://www.bittorrent.com/index.html

Multimédias tartalmak

ipod — iTunes: Az iPod egy zenei szamok lejatszasara alkalmas, hordozhato lejatszo késziilék,
amelyet az Apple cég dobott piacra. Az iTunes audiok (mp3, CD, acc...) és videok lejatszasra
alkalmas program. Szamtalan tovabbi szolgaltatast is nyujt: konvertalas, Internet radio, cd-
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iras, mp3 zenék megosztdsa illetve azok letdltése az Apple weboldalarol:
http://www.apple.com/itunes/

Podcasting: A podcasting sz6 az iPod és a brodcasting Osszevonasabol keletkezett. A
podcasting hanganyagok (ijabban mar videok is) terjesztésének egy Ujszerii formaja. Az
ujszertiség a feliratkozas formajaban van, amely egy feed (RSS vagy Atom) segitségével
tajékoztatja a felhasznal6t az 0j allomanyokrol. Példaul: http://www.podcast.net

YouTube: A YouTube egy olyan weboldal, ahol a felhasznaldk videoklipeket tolthetnek fel,
nézhetnek és oszthatnak meg. A YouTube Macromedia Flashet hasznal arra, hogy
megjelenitse a tartalmat, melyek tobbek kozt film- és tévémusor-részletek, videdklipek és
otthoni videdfelvételek lehetnek. (Tilos jogvédett tartalmak feltdltése.) Hasonlit a Google
Video szolgaltatashoz hasonlit. http://www.youtube.com

Guba: A GUBA - a Youtube-hoz hasonldan - videotarolo, -letoltd szolgaltatas. A videokat a
Windows Media DRM eldirasainak megfeleld bérli és tarolja. http://www.guba.com/

Joost: Peer-to-peer alapu internetes tévémiisor-szolgaltatas. http://www.joost.com

Second life: Internet alapu virtualis vilag, amely lehetové teszi a felhasznaloknak (ottani
neviikon avataroknak), hogy kapcsolatba 1épjenek egymassal, és szocialis haldzatot
alakitsanak ki. http://www.secondlife.com

Telekommunikaci6 (infokommunikacio)

Vonage: Vonage = Voice-Over-Net-AGE, szélessavon IP feletti telefonszolgéltatast (Voice
over IP) nyjtoé cég. 2006. junius 30-an kb. 1,8 milli6 eléfizetével rendelkezett.
http://www.vonage.com/corporate/index.php

Skype: A Skype egy peer-to-peer IP feletti telefon (VoIP). Az ilyen szoftverrel rendelkezok az
Interneten ingyen hivhatjdk egymast barhol a vilagon. A felek nemcsak egymas hangjat
halljak, hanem képernyon is nézhetik egymadst. Vezetékes telefon és mobilkésziilék is hivhato,
csekély dijazas ellenében. (A telefonalas mellett mas funkcidi is vannak, pl. chat, fajl-kiildés,
konferencia) http://www.skype.com

Blog: Blog = weblog: web alapt naplo, amit a hal6zaton mindenki olvashat. A bejegyzések
idérendben keriilnek a naploba, altalaban szovegesek, de tartalmazhatnak képet, hangot,
videot. http:/int.blog.com/

Typepad: A Typepad Blog-ok irdsara szolgaldo eszkdz, amely a blogok megjelenitését,
tervezését is segiti. http://www.sixapart.com/typepad

Kozosségi tartalmak

MMOG: Massively Multiplayer Online Game, azaz tdmeges internetes jaték. Kizarolag online
modban jatszhato, egyszerre akar tobb ezer résztvevd is jatszhat. Altaldban eléfizetéses. PI. itt
talalhatok MMOG jatékok

http://www.megagames.com/news/html/mmog/mmog.shtml
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Digg: A Digg egy olyan webszolgaltatas, ahova mindenki bekiildheti az altala érdeskesnek
veélt cikkek linkjeit egy rovid leirdssal, cimkékkel. Utana a kozosség tobbi tagja szavazhat az
adott linkre, vagy akar hozza is szo6lhat. http://digg.com

Facebook: A Facebook fels6foku tanintézetek, kollégiumok, egyetemek, testiiletek, nem-
profitorientalt szervezetek, katonasdg kozOsségei szamara nyujt szocialis halozati
szolgaltatast, célja az emberek kozti kapcsolatok 1étrehozasa. http:// www.facebook.com

MySpace: K6z0sségi haldzati portal, mely lehetdséget teremt tobbek kozott szocidlis halok
feltérképezésére, kialakitasara. http://www.myspace.com

3. Folyamatban 1évo kutatasok

A telekommunikacié — és az Internet — teriiletén folyd hagyoményos kutatasok vagy nagyon
szorosan a fizikai réteghez kapcsolodo atviteli technologiak fejlesztésével foglalkoznak (kii-
16nb6z6 modulacios és kodolasi technikak, protokollok), vagy — magasabb szinteken — a fel-
hasznaldi viselkedés modellezésébdl, a felhasznalok altal generalt forgalom jellemz6i alapjan
kisérlik meg a haldzatok teljesitményének javitasat, azaz a kutatas vagy a halozat nagyon ala-
csony rétegeit érintette, vagy elsGsorban a mar elképzelt célalkalmazasokhoz illeszkedve,
azokat tdmogatva folytatodott. A jovo Internetét ugyanakkor ugy kell megtervezni, hogy
barmilyen jovébeli alkalmazast timogasson.

Bar az Internet sikerének egyik titka minden bizonnyal az, hogy a halézat buta: alapszolgalta-
tasai nagyon egyszeriiek, melyek azonban kivalo alapot szolgaltatnak a haldzati végpontokban
elhelyezett intelligens komponensek (kiilonb6zd szoftverek) nyujtotta alkalmazasoknak, a
fentiek alapjan a jovo Internetje egy komplex, adaptiv, intelligens halozat kell, hogy legyen,
mely képes alkalmazkodni a valtozo kornyezethez és a felhasznaloi igényekhez. Eppen ezért
interdiszciplinaris kutatasok sziikségesek, amelyek figyelembe veszik a gazdasagi, tarsadalmi
¢s szabalyozasi kérdéseket is.

Hosszabb tava,— akdr tiz-husz évre eléremutatd — prekompetitiv kutatasokat kell folytatni
szamos teriileten, hogy 0j paradigmakat lehessen felfedezni: ilyen a GENI (US) és a FIRE
(EU) projekt.

GENI: Global Environment for Network Innovation

Uj halozati architektura sziikséges az un. big science (CERN, dceankutatas, stb.) és a kritikus
infrastrukturak szamara. A tudomany az igazi hajtéerd az 0j generacios Internet-halozat meg-
alkotasara. A kérdés mi johet az IPv6 és DNS utan. Az IPv6 még nem terjedt el igazan, és az
uj architektura kidolgozasahoz jelentds kutatasi projektek kellenek.

[
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The big picture

E-Science or E-Research

Cyber-infrastructure -
S0A: (web services, \:.lorkflow, security, etc)

Networks_‘

HPC " Grids
Databases Instruments

Az Internet nem kész a jovo szerepére - a GENI koncepcioja: épitsd meg a jovo haldozatat meg-
felel6 tudomanyos megalapozottsaggal ugy, hogy az a jelenlegi korlatokat feloldja, és felgyor-
sitsa az innovaciot, lehet6vé téve forradalmian 1 6tletek és technologiak fogadasat, amelyek a
XXI. szazadi Internet alapjat képezik, és amelyek a gazdasagi ndvekedés motorjai lehetnek.
Egy megosztott haldzati kornyezetet kell Iétrehozni, amely tAmogatja a kisérletezést ij halozati
architektarak kialakitasa céljabol.

A megosztott halozati kdrnyezet lehetdségei:
— parhuzamos kisérletek nagyszamu kisérleti halozaton és elosztott szolgaltatassal
— akisérleti halozatok 6sszekapcsoldsa €s az Internettel vald kapcsolodas vizsgélata
— valodi felhasznalok a kisérleti szolgaltatasok tesztelésére.
— megfigyelések, mérések a kisérletek eredményeinek értékelésére.

GENI Facility Conceptual Design

A _— Sensor Network
1L : 3 ‘ J II / 4

Federated =%
International
Facility

Mobile Wireless Network : Edge Site

Slicing, Virtualization, Programmability

A kutatasok teriiletei: Alkalmazésok:
* clméleti megalapozas e kritikus infrastruktira
= biztonsag és robosztus mitkddés e adatgrid

IT " TANULMANY 2007. szeptember 12



Az Internet jovOje

* személyiségi jogok

e iranyithatosag és hasznalhatosag

e krizis alatti kommunikacio

e alkalmazasok tervezésének tamogatasa
» gazdasagi életképesség

= nagy tarolokapacitasok kérdéskore

e tarsadalmi aspektusok

EU-FIRE kezdeményezés

e-science
szenzorhalozatok
beagyazott rendszerek
digitalis életvitel

Az EU hetedik keretprogramjan beliil (2007-2013) ez évben indul a ,,Future Internet Research
and Experimentation” (FIRE) kezdeményezés. Két dimenzidja van: kutatds és kisérleti

kutatas.

Kutatas:

e hosszl tavl multidiszciplinaris kutatas a jovo Internet paradigmakrol
e (j otletek, amelyeknek nem kell szamolniuk a visszafelé nylo kompatibilitasi problé-

makkal

o a kutatasok vegyék figyelembe egyidejiileg a technoldgiai, a gazdasagi és a tarsadalmi

aspektusokat

Kiserleti kutatas:

e nagyméretll kisérleti kutatas a jovo Internete ) koncepciodirdl €s paradigmairol, illetve

az ahhoz kapcsolodo szolgaltatasi architekturakrol

e az eddig meglévo tesztkdrnyezetek és kutatasi infrastruktirak kiterjesztése és a kisér-

letek szamara torténé rendelkezésre bocsatasa
e curdpai megkozelités €s identitds kialakitasa

Az els6 palyazati kiiras idén juniusban jelent meg, amelynek keretében 40 millio Euro érték-

ben biztositanak tdmogatast.

[
—
ot

TANULMANY 2007. szeptember

13



Az Internet jovOje

4. A varhato fejlodés

Az elkovetkezd 10-15 évben a mobil és vezeték nélkiili eszkdzok gyors elterjedése mindségi
valtozast okoz az Internet fejlddésében. Ezen eszk6zok szama mar 2010-ben meghaladhatja
az Internetbe kapcsolt PC-k szamat. Ilyen a laptop, a digital assistant, a mobil telefon, a media
player, a beépitett szenzorok és fizikai objektumok vezérlése (mar ma tobb mint 2 milliard).
Ugyanakkor varhatdéan az internetfelhasznalok szdma nem né majd a korabban megszokott
exponencialis sebességgel: a legfejlettebb orszagokban (USA, Ny-Eurdpa) a felhasznalok
aranya mar most eléri a 70-80%-ot, igy ezekben az orszdgokban a ndvekedési lehetdségek
korlatozottak. Ugyanakkor, mint azt mar korabban lattuk, az 0 felhasznalok nagy része a
fejlodo orszagokbol varhato (tobbek kozott a jelenlegi 1 milliard felhasznald mellé rovidtavon
koriilbelill még egyszer ugyanennyi varhato elsdsorban Indiabol és Kinabol), azonban az
itteni nagyobb aranyt névekedésnek még gatat szab ezen orszagok gazdasagi helyzete.

Az Internet egyre jobban interfész-szerepet tolt majd be a helyiiket valtoztatd emberek és az
Oket koriilvevo fizikai vilag kozott. Ez az Internet olyan 1) alkalmazasi lehetdségeit vetiti elo-
re, amely szorosan kapcsolodik az emberek életvitelével, munkavégzésével (ubiquitous net-
working).

Kulcsszerepe lesz a jovoben is a maganszektornak, kiillondsen a fenntarthato iizleti modell ki-
alakitasaban, az innovacio és a felhasznaloi tartalomfejlesztés 6sztonzésében. Ennek hatasara
az e-gazdasadg részaranya a teljes gazdasdgon beliill varhatéan a korabbiakhoz hasonlo
dinamizmussal n6 tovabb. A vezeték-nélkiili kommunikacié kiemelt fontossagu lesz, és ennek
kovetkeztében a frekvenciagazdalkodasi politika nemzetkdzi és hazai téren is stratégiai
fontossaguva valik. Az Internet globalis iranyitdsanak jovObeni iranya a tobbszereplds,
konszenzusra épiild egylittmiikodés: az ENSZ 11j Internet Governance Foruma jo irany a jovo
szempontjabol.

SR
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A jovo Internete felhasznalo-orientalt lesz — jelentds szerep jut az aktiv felhasznaloknak 1j
tartalmak ¢&s 10j lizleti modellek létrehozéasaban. Uj technoldgiak — RFID, SOA, Web2.0, Loca-
tion Based Services, mobil technologia — 01j innovativ alkalmazasokat hozhatnak létre.

A szerzOi jogok szerepe nem egyértelmii az Internet fejlodésében, ahogy az Internet jogi
szabalyozasa is komoly problémakat vet fel (illetékesség, hatalyos jog, adatvédelem, stb.)

Az Internet €s a ra épiil0 gazdasagi tevékenység a gazdasagi és tarsadalmi infrastruktara
alapvetd részévé valik. Meghatarozza a jovObeni fejlodést, azt hogy hogyan ¢éliink és
dolgozunk. Lebontja azokat a korlatokat, amelyek ma a gazdasagi és tarsadalmi életben
tapasztalhatok. Az Internetben 1€v6 potencial még csak most kezd kibontakozni.

A legfejlettebb orszagok gazdasagi egyiittmiikodési szervezete az OECD miniszteri szintli
talalkozon vitatja meg 2008-ban az Internet tovabbi fejlodését eldsegitd akciokat. Elsodleges
célja annak demonstralasa, hogy az Internet, mint alapvetd infrastruktira, meghatarozé egy
sz¢élesebb értelemben vett gazdasagi és tarsadalmi fejlédés eléréséhez. Ez magaban foglalja
tobbek kozott a gazdasagi ndvekedés, innovacio, termelékenység, munkahelyteremtés,
globalizacio, oktatds, kornyezetvédelem, egészségiligy, kormanyzas teriiletét. A miniszteri
értekezlet tobb fontos kérdésben alakitja majd ki allaspontjat, melyek koziil az aldbbiakat
érdemes kiemelni:

e A konvergencia nyujtotta elonyok maximalizalasa: Az adat-, beszéd-, video- valamint
a vezetékes €s vezeték nélkiili halozatok konvergenciaja illetve integracidja, tovabba a
szenzor-eszk6zok tomeges elterjedése a kommunikacios piac strukturalis valtozasat
idézi el6. Ezek uj beruhdzasi lehetOségeket, versenytarsakat, illetve 1) bevételi
forrasokat eredményeznek, mikdzben veszélyt jelentenek a meglévé iizleti modellekre.

e Fontos, hogy az Internet jovébeni fejlesztése alapvetden a nyitott piaci versenyre
épiiljon.

o Az Internet fejlodéséhez jelentds hozzajarulast ad a nagy sebességii szélessavi
technologiak fejlesztése és széleskorii alkalmazasa. Ezt az iranyt fontos a jovoben is
tamogatni.

e Az Internet az informaciok, a kollektiv intelligencia gytijtdhelye, amely az innovaciot
és kreativitast megsokszorozza. A kormanyoknak olyan fejlesztési stratégiat kell
kidolgozniuk, amely batoritja, el0segiti 0j alkalmazasok, {izleti és tarsadalmi modellek
létrehozasat, tovabba széles korben elérhetévé teszi a kozérdekd és kulturalis
informéciokat mind iizleti, mind egyéni hasznalatra.

e Ahhoz, hogy a globalis informaciés tarsadalom valoban 1étrej6jjon, az sziikséges,
hogy az Internet elérhetdvé valjon a vilag teljes népessége szamara. Ehhez a fejlodo
vilag szamara pénziigyi és technikai segitségnyujtas sziikséges. Az Internet
hidszerepet tolthet be az emberek kozti jobb kommunikécio kialakitasaval, a kultarak
és nyelvek jobb megértése révén.

4.1 Az Internet technoldgiai problémai, valtozasai

Ha visszatekintlink az Internet korabbi torténetére, allandé valtozast figyelhetiink meg.
Azonban ha csak az Internet legfontosabb, lényeget érintd protokolljait nézziik, akkor a
valtozasok lassuak és nagyon atgondoltak voltak.

Az internet korabbi, l1ényeges technolégiai valtoztatasai
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1970: ARPANET, protokollja az NCP (Network Control Protocol)

1972: e-mail, f4jl atvitel, tavoli bejelentkezés az ARPANET-en

1981: TCP/IP valtja fel az NCP-t — cimzési ¢és szallitasi protokoll szétvalasztasa

1982: DNS (Domain Name System) — tul nagy lett a hostok szdma

1980: a korabbi routolasi problémakra a valasz az 0 routolasi protokollok: EGP, RIP, OSPF
1988: TCP iitkdzések szabalyozas (congestion control) az litk0zés megsokasodasa miatt
1989: BGP routolasi protokoll megsziiletése a policy routing hidnya miatt

1990: IP Multicast: 1j kommunikaciés forma: egy jeladd, tobb vevo

1993: Osztalymentes cimzes (CIDR) — a cimek osztalybasorolasa akadalyt okozott
1994: Quality of Service (DiffServ) — mindségi szolgaltatas igénye miatt

1994: NAT (Network Address Translation) — ISP-knek fizetendd 6sszeg csokkentése,
cimsporolés csak masodlagos

1996: Mobile IP: mobil eszkdzok az interneten

1999: MPLS (multi protocol label switching) és VPN (virtual private network): virtualis
maganhalozatok

A fentiek kozil a sikeresen elterjesztett modositasokat részben skalazasi problémak (pl. DNS,
routing-fejlesztés), részben a siirgetéen fellépo kérdések (TCP-iitkdzések), részben anyagiak
(NAT) motivaltdk. Az utobbi évtized fejlesztései koziil csak az MPLS és VPN sikeres, de
mindkett6 3. szint alatti protokollt érint.

Az Internet-protokoll 3. szintjét érintd 1ényegi valtozasok, amelyek széles kdrben alkalmazas-
ra keriiltek, legalabb egy évtizede nem voltak (az IP-kiterjesztések, mint a multicast, QoS és
IP-mobilitas, és igy természetesen az IPv6 is, nem eléggé elterjedtek - elképzelhetd, hogy
ezek a fejlesztések tul koran jottek, €s még nem ébredtek fel irantuk az igények). A negyedik
szintet érint0 valtozasok pedig hisz éve nem torténtek. Elmondhat6 tehat, hogy az Internet
megkoviilt, és ezen szintek modositasa rendkiviil nehéz lenne.

Az Internet-architektura az 1990-es évek 6ta nem ment at jelentds fejlodésen, annak ellenére,
hogy az Internet hasznalata forradalmasodott. A NAT-ok és a tiizfalak — mivel nem
illeszkednek szervesen az IP koncepcidjaba — nehezebbé tették az 0j szallitasi (transport)
protokollok telepitését és még inkabb az 1j alkalmazasokét. Az alapos csomag-vizsgalat a
jovOben még rosszabba teheti a helyzetet.

Maga az IP is megcsontosodott. Annak idején azt feltételezték, hogy az IP-protokoll az IP-
opciok hasznalatan keresztiil bévithetd, de a sok évvel ezelott bevezetett, a
csomagtovabbitasban alkalmazott hardverrel segitett ,,gyors Ut” (,,fast path”) lehetdség ezt
elvetette. A ,,gyors Ut” azt jelenti, hogy az IP-opciok nélkiili csomagot gyorsan tovabbitjak,
mig az IP-opcidkkal ellatott csomagokat feltartoztatjak, pl. elemzésre. Manapsag egy 1j IP-
opcid egy DoS tamadas jele is lehet a gyors routereken, és az ilyeneket nagy valdszintiséggel
kisztirik. Igy az IPv4 valdjaban elvesztette a bévithetdségét. Az IPv6 igyekszik ezt
helyrehozni azzal, hogy a végpontottél végpontig mend I[P-opcidkat elvalasztja a hop-tol
hopig mend [P-opcioktol, de az IPv6 telepitések szama még meglehetdsen kicsi.

A végpontok feldl nézve a legfeltiinébb jelenség, hogy az Internet atlathatdsaga (trans-
parency) csokkent. Foként a biztonsagosabb Internet megteremtésének igénye okolhatd ezért.
Tuzfalakat telepitettek mindenhovd, ennek ellenére tovabbra is sok lehetéség adodik
rosszindulata kéd becsempészésére a halozatba. A NAT (Network Address Translation) is az
atlatszosag ellen dolgozik.
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Ugyanakkor a digitalis konvergencia egyre inkabb megvaldsul, a VoIP-t sok szervezetnél be-
vezették, az IPTV szintén terjed, stb, j kihivasok elé allitva az Internetet. A kdvetkezo
részben Osszegylijtottiik azokat a kérdéseket, amelyek ma még nem okoznak gondot, de
rovidebb-hosszabb tdvon azza valhatnak.

Rovid tavon megoldandé kérdések
Biztonsdgi kérdések

A biztonsag talan a legnagyobb, kiiszobon allo6 probléma, ugyanis a virusok, férgek, a
phishing, a kémprogramok, az ezeket terjesztd spamek, stb., az embereknek a halozatba vetett
bizalmat csokkentik, és ezaltal jelentOsen hatraltatjak az e-gazdasag térnyerését. Tovabba a
szamitogépes blindzés is egyre inkabb terjed, vallalatok anyagi karokat szenvednek, kritikus
rendszerekben talalhatd biztonsagi hibak a rendszer megbomlasat, az allampolgarok nyugal-
manak megzavarasat, sot halalt is okozhatnak.

A biztonsagra egyelére nincs megoldas, folyamatos habort zajlik a tdmadok és a véddok
kozott. A mostani fejlesztések arra iranyulnak, hogy a rendszerek felismerjék, ha tdmadas
alatt vannak, be tudjadk azonositani a tdmadd csomagokat, a tovabbiakban blokkoljadk azokat,
¢és a tdmadds okozta kérokat helyre tudjak 4llitani. Ez egy nagyon igéretes technika, plane
akkor, ha leterhelt szervereken is elég gyors lesz.

Biztonsagos programnyelvek (safe languages) hasznalata, automatizalt kodelemzés, stack-
védelem, memoria-randomizalas stb. mind-mind megnehezitik a tamadok dolgat, de
val6sziniitlen, hogy lesz teljes védelem. A cél csak az lehet, hogy olyan biztonsagos
rendszereket alakitsanak ki, ahol a sikeres tdmadas ritka, és lehetdleg ne érintsen nagy
populaciot.

A biztonsagi problémak egy mas jellegli csoportja a szolgdaltatismegtagadas (Denial of
service — DoS). Ez a fajta tAmadasi lehetéség az Internet tervezésébodl fakad: az Internet
anélkiil juttatja el a cimzettnek az oda kiildott csomagokat, hogy az kérné dket. Ez lehet6séget
teremt arra, hogy egy adott cimre kiildott szamtalan csomag blokkolja a célhost forgalmat,
mig ez utdobbinak ma még nincs modja arra, hogy a forgalmat leallittassa. Ez a probléma
kiilondsen sulyos lehet, ha a tAmadast elosztva, tobb géprdl, akar cimhamisitassal (spoofing)
kiegészitve hajtjak végre.

Alkalmazas-telepitési problemdak

A tlizfalak, a NAT-ok és ehhez hasonld megoldasok nem nagyon illeszkednek a réteges IP-
architektiraba, mivel altaldban a 4. szinten vagy feljebb miikodnek, de az altaluk feldolgozott
csomagoknak se a forrasai, se pedig a célcimei. A probléma az, hogy ezek nem az
architektara részei, ezért nincs arra eldiras, hogy az alkalmazasok vegyék figyelembe ezeket a
dobozokat. Eppen ezért az alkalmazasok fejlesztéi gyakran igen bonyolult eljarasokkal
kénytelenek megkeriilni ezeket a problémakat, amelyek potencialisan veszélyeztetik az adott
alkalmazas biztonsagos, eldirasszerit milkodésének biztonsagat, €s ami ismeretlen az
alkalmazasok szamara, azok potencialis fenyegetettséget jelenteneck. Hogy egy példat
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emlitsiink, az ilyen jellegli gondok okozzak a skype mindségromlasat tizfalak és NAT-ok
mogott.

Kozép- és hosszutavu problémak

Néhany probléma — amivel szembe kell nézniink az internet kapcsdn — jelenleg nem
akadalyozza a stabilitast €s a teljesitményt, de a nem tal tavoli j6voben ez a helyzet megval-
tozhat. A potencialisan komoly kérdések sora hosszl, ezek koziil emeliink ki néhanyat.

Utkozésszabdlyozds (Congestion control)

A TCP fitkozés-szabalyozasi protokoll - amit 1988 tijan fejlesztettek ki - a halozat
mikodoképességét javitotta, de csak korlatozott megoldast nyujt. Alapvetoen arra épiil, hogy
megnézi, milyen nagysagu forgalom képes a haldézaton atmenni, és ha a forgalom rendben
atmegy, fokozatosan noveli az atviendé csomagok szamat, azonban ha thlterhelést észlel
(csomagvesztést), radikalisan visszavesz a forgalombol (felére csokkenti). Ez a mechanizmus
jol mukddott, de 1988 ota az igények nagyon megvaltoztak: a halozat sokkal heterogénebb
lett, a gerinceken 40 Gbits-es kapcsolatok is mehetnek, de a lasst, vezeték nélkiili halozatot és
a telefonvonalra csatlakoztathaté Internet-elérést is éppigy hasznaljak. Eppen ezért sziikség
van az 0j koriilményekhez jobban alkalmazkodo6 eljarasok bevezetésére.

A halozati kutatok mar jo ideje foglalkoznak ezzel a problémaval, szdmos megoldési javaslat
sziiletett. Mindegyik az atvitt csomagok szamanak dinamikusabb modositast tervezi. A
kérdést két ok miatt nem tudjak megoldani: nincs konszenzus arra nézve, hogy melyik
megoldas visz eldre, a masik ok pedig az, hogy bevezetésének modjat még nem sikeriilt
kitalalni (til nagy a halozat).

Autonom rendszerek dsszekapcsolasa

Mivel az Internet egymastol fiiggetlen, autonom haldzatok dsszessége, a transzparens halozati
szolgaltatas biztositasahoz sziikség van egy egységes, szabvanyositott logikai vezérlorétegre,
melyen Kkeresztiil a hattérben 1évé heterogén haldozatok Osszessége egyetlen homogén
halézatnak tlinik az alkalmazasok szemszogébol.

Multi-homing

A multi-homing szintén egy olyan kérdés, amelyik egyre fontosabba valik, de még nem
kritikus. Ahogy a vdllalkozdsok egyre inkabb fliggnek az Internet-hozzaféréstdl, a
halozatledllas kovetkezménye egyre sulyosabb. Természetes, hogy minden olyan vallalat,
amelynek jovedelme az Internettdl fligg, redundanciat szeretne kiépiteni azzal, hogy egynél
tobb Internet-szolgaltatohoz csatlakozik. Technikailag nem nehéz feladat, ugyanazt a cim-
perfixet kell bejelenteni mindkét szolgaltatonal, De ha ezt nagyszamu halozat teszi, akkor a
routing informaciod terjesztésében a cimsokszorozodast meg kell akadalyozni. A megoldas
talan az lenne, hogy a routolandé cim-prefixeket — amit most a vilagon a véghal6zatok nagy
szama felé tovabbitanak, csak a nagy ISP-k felé tovabbitsak. Ebben a pillanatban nem vilagos,
hogy a gerinchalozati routerek vagy az BGP routing protokoll meg tud-e majd birkozni a
routing hirdetések jelents novekedésével.

Vezeték nélkiili hozzaférés, mobilitds, illetve hogyan kapcsoljuk kis eszkozok milliardjait a
halozathoz?
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A kiilonboz6 vezeték nélkiili technologiak térnyerésével varhatd, hogy a jovében az
Internethez kapcsolodo eszkozok tilnyomo tobbsége — legalabbis a fejlett vilagban — ezen
technologiak egyikét fogja alkalmazni. Ez a kapcsolodasi mod szamtalan problémat felvet.
Ezek koziil talan az els6 a mobilitas, ahol a fo feladat a mozgd felhasznaldé szamara
transzparens szolgaltatast nyujtani. Bar erre mar ma is tobb megoldas Iétezik, a
mobiltelefonoknal alkalmazott 2. rétegbeli eljarastél a DHCP-n at a Mobil IP-ig, eddig még
nem sikerililt megvalositani egy olyan eljarast, amely az IP-hez szorosan integralt modon
tamogatna a teljesen transzparens szolgaltatast. A legfontosabb kérdés tulajdonképpen az,
hogy a sziikséges technikai megolddsok a szolgaltatasi lanc — illetve az Internet — mely
szintjén keriiljenek bevezetésre, ki fedezze a sziikséges beruhazasi koltséget, €és hogyan
osztodjék el a profit (pl. a mobil- és internetszolgaltatok kozott). A mobilitasbol adodo
allando kornyezetvaltozasra (pl. savszélesség, késleltetés) pedig az alkalmazasfejlesztoknek is
fel kell késziilnitik.

Az Internetre mar ma sem csak szamitogépek csatlakoznak, hanem IP-telefonok, kézi
eszk6zok, szenzorok. Ezen eszkozok tipusa ezrekben, szamuk millidardokban lesz mérhet6. Ha
ez robbanasszerii novekedés lesz, kovetkezménye ma még belathatatlan. A legegyszeriibben
kezelhetd problémanak a cimhiany lekiizdése tlinik, mely kikényszeritheti az [Pv6-ot (bar erre
megoldast nytjtana a NAT tovabbi elterjesztése is, a tobbszords NAT-on keresztiili
csatlakozés rémalom lenne az 11j alkalmazasok szamara). A legkomolyabb problémat minden
bizonnyal a hozzaférési halozat kialakitasa jelenti, hiszen a relative olcson kialakithato
vezeték nélkiili hozzaférési technoldgidk nincsenek felkésziilve ilyen mértékii
forgalomnovekedésre: az elérhetd savszélesség lényegesen kisebb, mint a vezetékesé, a
rendelkezésre allo frekvenciatartomany hatékony kihasznaldsa 1j technologiakat igényel, a
megndvekedd elektromagneses kornyezetszennyezés pedig komoly egészségiigyi
problémakat is felvethet.

Biztonsagi kérdések

A kvantum-szamitastechnika fejlédésével a jovOben akkora szamitasi kapacitds valhat
elérhetové, melynek segitségével a ma hasznalatos, bonyolultsagelméleten alapul6 titkositasi
algoritmusok megfejthetové valnak. Ugyanakkor mar ma is léteznek mas elven miikodo, un.
feltétel nélkiil biztonsagos algoritmusok, melyek a tdmado tetszélegesen nagy szamitési
kapacitasa mellett is védelmet nyujtanak. Mivel a titkos adatok feltérése alapjaiban rengetheti
meg az e-gazdasagot, a feltétel nélkiili biztonsagot garantaldé modszerek kutatasa igen
fontossa valhat a jovoben.
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5. Befolyasolo tényezok

5.1 Technologia

Az aldbbi é4bra mutatja be a fontosabb technologiak, halézati tulajdonsagok és
alkalmazasokat, melyek jelentds hatassal lehetnek az Internet fejlodésére.

Looking Ahead
@ g

Applications

Capabilities

/

Agics

Ezek koziil mindenképpen kiemelendé a vezeték nélkiili technoldgia: A Wi-Fi, Wimax,
WiBro technolodgia egyre szélesebb korben keriil alkalmazésra. Ez lehet6vé teszi a fizikai és a
virtualis vilag Osszekapcsolasat az Internet segitségével. Hosszabb tavon 1étrejon a mindenhol
jelenlévé haldzati tarsadalom (ubiquitous network society). A vezeték nélkiili
internethozzaférés kialakitasaban kulcskérdés a frekvenciahasznositas és az interoperabilitas.

A szenzorhaldzatok fejlodése szintén szorosan Osszefiigg az Internettel: Ezen halozatok elso
mar széles korben kezdtek alkalmazni az iizleti vildgban és kormanyzati alkalmazasokban is.
Ezek az olcso €s kisméretli szenzorok-chipek az Internethez kapcsolodva elsdsorban vezeték
nélkili technoldgiaval Uj innovativ alkalmazasokat hoznak létre. Ilyenek a beszallitoi lanc
vagy az egészségligy teriiletén mar most lathatoak.

Mivel a jové Internetje egy okos, adaptiv halozat kell, hogy legyen, a mesterséges
intelligencia (AI) fejlédése szintén komoly hatissal lesz az Internet jovOjére, hiszen az
intelligens funkciok megvalositasa altalaban valamely — tagan értelmezett — Al modszer
segitségével valosul meg. Ugyanakkor ez a hatds kdlcsonds, hiszen az internet segitségével
viszonylag kénnyen olyan hatalmas adathalmazok illetve tudasbazis halmozhaté fel, melyek
jelentésen hozzajarulhatnak az Al (példaul a természetes nyelvek feldolgozasanak)
fejlodéséhez.

A szolgaltatasorientalt technologiak az egyre komplexebb informatikai rendszerek hatékony
kezelhetoségét és a kiilonbozé rendszerek integraciojat célozzak meg. A rendszerek kozti
kommunikaci6 az egyszerii adatcserét6l akar a szolgaltatasi tevékenységek Gsszehangolasaig
is terjedhet. Ezekre a kihivasokra az internet-technologianak is fel kell késziilnie. Az
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adatforgalom varhatdéan tovabbra is exponencidlisan né majd, részben azért, mert az qj
szolgaltatasok a mar meglévé web-szolgaltatasokra épitenek és a kodok futtatasa elosztott
modon torténik. A web-szolgaltatasokon alapulé alkalmazasok — a szamitoégépek kozti
kommunikaci6é miatt (pl. valos ideji iranyitasi rendszerek) — sokkal érzékenyebbek lesznek a
valaszidore. A szolgaltatasok kombinacidi miatt a haldzati forgalom nagysaga sokkal kevésbé
lesz eldrejelezheto, és a nagy prioritast igénylé csomagok beazonositasa is kérdésessé valhat,
mert egy kritikus szolgaltatas fiigghet egy kevésbé kritikus szolgaltatastol is.

Végezetiil, mint mar korabban emlitettiik, a kvantum-szamitastechnika fejlodésével akkora
szamitasi kapacitas valhat elérhetdve, mely az interneten ma alkalmazott titkositasi modszerek
teljes atalakitasat és tijragondolasat vonhatja maga utan.

5.2 Gazdasag

Az 1980-as évek nagy nekilendiilése és a dot.com tézsdei Osszeomlas (2001) utan az IKT
térhoditasa toretlen. Ennek hatdsara a hagyomanyos gazdasag az e-gazdasag iranyaba mozdul.

Az iizleti és egyéni felhasznalok egyre nagyobb aranyban hasznaljak az Internetet, a novekvo
savszélesség, a vezeték nélkiili és mobil hozzaférés tovabb noveli az Internet elterjedését és
hasznalatat, az internet-nyujtotta elényok pedig mar ma is jelentés mértékben hozzajarulnak a
globalis vallalatok illetve piacok folyamatainak felgyorsitasahoz, automatizalasahoz, jelentds
koltségeket takaritva meg.

Az 10j generacios Internet kialakuldsa minden bizonnyal ettdl a fejlett orszagokban megy majd
végbe. Ugyanakkor az internetes piac novekedését jelentdsen befolyasolja a fejlodoé orszagok
gazdasdganak fejlodése, hiszen innen vérhatdé az 0 felhasznalok tomegeinek megjelenése,
azaz ezen orszagok gazdasdganak novekedése mindenképpen pozitiv hatast gyakorolna az
Internet fejlodésére.

Mivel az egész IKT szegmens egy technoldgia-vezérelt piac, az e-gazdasag novekedése
szempontjabol kulcsfontossagu kérdés, hogy sikeriil-e megalkotni azokat a fenntarthato iizleti
modelleket, amelyek képesek kiaknazni a jovo Internetjében rejlo lehetoségeket. Ebbol a
szempontbdl mindenképpen biztatd, hogy Ny-Eurdpaban az e-gazdasag 2004 és 2008 kozott
varhatéoan mintegy 35%-kal bdviil, és a vallalatok egyre nagyobb hanyada tér at webalapt
alkalmazasokra a beszerzés, a beszallitoi lanc, a személyzeti szolgaltatasok, vagy éppen a
kommunikécié (VolP, videokonferencia) teriiletén.

Az IKT a kozeljovében egyre komolyabb szerephez jut az élet kiilonb6z6 teriiletein (tobbek
kozott ezt tamogatja igen hatarozottan az EU 7. kutatasi keretprogramja is), és az igy 1étrejovo
Uj technologidk és alkalmazasok természetes kommunikacios platformja az Internet.

5.3 Tarsadalom

Az 1j, digitalis technologia, az internet nagy segitség az informacidk megszerzésében, a
kommunikaciéban, a tanulasban, a kereskedelmi ¢&s f{izleti szféraban, rdéviden az
érvényesiilésben. Az elmaradott tarsadalmi rétegek felemelkedéséhez, az esélyegyenlOség
javitasahoz elengedhetetlen, hogy mindenki szamara elérhetd legyen a vilaghalo és mindenki
megszerezhesse a hal6zat hasznalatdhoz sziikséges tudast.
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Az Internet fejlodésének és tovabbi elterjedésének egyik fontos kérdése lehet a jogi
szabalyozas, amennyiben az Internet valoban betdlti azt a szerepet, hogy az informacios
tarsadalom alapvetd, kritikus infrastruktaraja lesz. Mivel ugyanakkor az Internetet
tradicionalisan bizonyos mértékii jogi szabalyozatlansag jellemzi, szamitani lehet arra, hogy
ez a folyama nem lesz zokkenOmentes. Ugyanakkor pusztan az infrastruktirahoz vald
hozzaférés joganak biztositasa, illetve a vészhelyzetek esetén felmeriilé hozzaférési
jogosultsagok torvényi szabalyozasa minden bizonnyal nem {itkézik majd komolyabb
problémakba.

6. Varhato hatasok
6.1 Technologia
Konvergencia:

A harom gyakorlati alaptdrvény (Moore, Gilder, Ruettgers - processzalasi kapacitas,
savszélesség, memoria chipek kapacitdsa) nagymértékben meghatarozza a hirkozlés és
informatika fejlodésének iitemét (bar pl. Moore torvénye a méretek csokkenése és igy a
kvantummechanikai hatdsok megjelenése miatt a kozeljovoben mar nem fog teljesiilni). A
harom torvény diktalta fejlodés atlépett egy hatart, amely lehetévé teszi a halozati konvergen-
ciat - a korabbi halozatok egyetlen halozatba 6sszevonhatok.

Az IP-protokoll tovabbi elonye, hogy széles korben elterjedt, alapjat képezi az Internet-
halozatnak is, és rugalmassagat a gyakorlat is bebizonyitotta. Azokat a hatranyokat, melyek az
1983-ban bevezetett [Pv4 protokollt jellemzik, a teljes mértékben kidolgozott IPv6 protokoll
mar kikiiszoboli. Logikus tehat, hogy ez a protokoll legyen a konvergens halozat atviteli
protokollja is (egy esetlegesen kidolgozott IP-t6l fiiggetlen protokoll elterjedése mar csak a
jelenlegi piaci résztvevok magatartasa és érdekvédelme miatt is bukdsra van itélve, lasd ATM
hal6zatok).

Digital Convergence:
One Network Connecting Everyone

Telephone
Network

Data
Network
el Global
TV
Notwork Internet

Mobile
Telephone
Az NGN és az Internet viszonya.

A halozati konvergencia természetesen a mobilitds igényét is magaban foglalja, tehat a hosszi
tavii megoldasok a vezetékes és mobil rendszerek konvergenciajat is magukban kell, hogy
hordozzak. Sok szerepl6 - kiilondsen a tavkozlési szolgaltatok szerint - az NGN (next genera-
tion network) a jovo Internetének tekinthetd. Ugyanakkor véleményiink szerint ez a felvetés
nem allja meg a helyét: az NGN egy olyan haldzat, amelyen keresztiil egyszerre érhetd el egy
szolgaltato altal felajanlott szolgéltatasok barmelyike (pl. a televizidzastol az internetig), mig

IT TANULMANY 2007. szeptember 22



Az Internet jovOje

az Internet célja tovabbra is egy olyan alapveto, flexibilis adatatviteli szolgaltatast nyujt, mely
alkalmazasok tetszdlegesen széles spektruma szamara biztositja a technologiai hatteret.
Lathato tehat, hogy mig a hozzaférhet6 szolgaltatasok szempontjabol a két halozat megegye-
zik (az NGN-en hozzaférhet6 az internet, mig az inteneten hozzaférhetdk az NGN altal
nyujtott egyéb szolgaltatasok), ugyanakkor koncepcionalisan, technologiai, tarsadalmi és iiz-
leti szempontbol két 1ényegesen kiillonbdz6 modellrdl van sz6. A legfontosabb kiilonbségeket
alabb részletezziik:

Az Internet:
* Az Internet modellje az egyszer(i halozat - az intelligencia a végpontokban van.
* A hasznalok szabadon valaszthatnak a halon talalhatoé szolgaltatok és szolgaltatasok

koziil.
* A szolgaltatoknal kiilon regisztracio sziikséges, laza a kapcsolat az alkalmazas-
szolgéaltatoval.
Az NGN:

* Az NGN modellje intelligens haldzat - ez modot ad, hogy a szolgaltatast a hasznalo
késziilékéhez adaptalja.

e A haldézat centrumaban van intelligencia — igy a végponton egyszerii és intelligens
késziilékek is hasznalhatok.

*» Az IP csomagok a kért szolgaltatas alkalmazasmindségi és biztonsagi igényeinek meg-
feleld kezelést kapnak.

* A felhaszndlok szabadon valaszthatnak az NGN-en talalhato szolgaltatok és szolgal-
tatasok koziil, amelyhez nem kell kiilon regisztracio.

» A felhasznald szoros kapcsolatban all az NGN-szolgaltatoval, és rajta keresztiil az
alkalmazas-szolgaltatokkal, akik felel6sségvallalassal nyujtjak szolgaltatasaikat.

A fentiek ellenére nem mondhato, hogy az NGN jobb az Internetnél, €s nem varhatd hogy azt
fel fogja valtani. A két haldzat varhatéan egymas mellett fog miikddni, ezért is szerepel az
NGN szolgaltatasai kozott az internet-hozzaférés.

Hatalmas tudasbazis kialakitasa:

Az Internetes tartalmak megfeleld Osszegyljtésével, indexelésével hatalmas tudasbazis
keletkezik, melynek segitségével eddig igen nehéznek bizonyuld problémak (pl. természetes
nyelvek feldolgozasa, képfelismerés, stb.) valhatnak megoldhatova.

6.2 Gazdasag
Az Internet gyokeresen atalakitja a gazdasagot, az e-gazdasag meghatarozova valik.
Az e-gazdasag fejlodésének trendjei:

e Varhato hogy 2008-ra 278 milli6 webfelhasznalo lesz Ny-Europaban.

* A webfelhasznalo - vasarl6 aranya a 2004-es 41%-161 62%-ra nd.

* A nyugat-eurdpai Internet-kereskedelmi piac 2004-ben 680 milliard Eur6 volt, a 2008-
ra elore jelzett érték: 2.2 milliard Euro.

* Az internetes kereskedelem varhatéan tovabbra is gyorsan ndvekszik.

* A B2B meghataroz6 szegmense a piacnak

[
—
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 Ennek a novekedésnek megfeleléen a webvasarlok aranya a webfelhaszndlokhoz
képest folyamatosan no.
e A B2C teriilet is folyamatosan n6 a fogyasztoi bizalom novekedése miatt.

Az internetes kereskedelem jovobeli trend;jei:

A kilatasok az alabbi pozitiv tényezOok miatt biztatoak:

* Az Internet-felhasznalok szama folyamatosan novekszik, nem csak Ny-Eurdpaban, de
Kelet- és Dél-Europaban is.

* A biztonsag ¢és adatvédelem helyzetének javulasa a félelmeket csokkenti.

* A mobil alkalmazasok elterjedése no.

* A beszerzési folyamatok automatizalasa no.

= A tartalom iranti igény 4j termékeket és szolgaltatasokat eredményez.

e A fizetett tartalmak elfogadottsaga javul.

* Az celektronikus szamlazas EU altal szabalyozasra keriil.

* A mikro és e-fizetési megoldasok elterjedése no.

Szabalyozas

A konvergencia - az adat, hang és video - egyidejli atvitele az Interneten, a vezetékes és veze-
ték nélkiili halozatok integracidja, tovabba a haldzatalapu szamitastechnika és a szenzorhalo-
zatok megjelenése a kommunikacids piac jelentds, strukturalis valtozasat eredményezi. Uj
versenytarsak jelennek meg a piacon, a régi bevételi forrasok megsziinhetnek, gondoljunk
csak a VoIP szolgaltatasra. Ez mindenképen a jelenlegi szabalyozasok ijragondolasat igényli,
tobbek kozott a tavkozlés és miisorszords szabdlyozdsanak kiilon kezelése mar nem allja meg
a helyét. A szabalyoz6 hatosdgnak olyan 1j rugalmas szabdlyozasi keretrendszert kell
kialakitani, amely a hagyomanyos és az Uj szolgaltatdknak is Osztonzést ad innovativ,
integralt szolgaltatasok kialakitasara.

6.3 Tarsadalom

Az Internet szerepének fontossagat, tarsadalomra gyakorolt hatdsat az ENSZ is felismerte.

Az ENSZ fétitkaranak kezdeményezésére hivtak ossze a World Summit on the Information
Society (WSIS)-t (40 orszag). Ezen beliil 1étrejott a Working Group on Internet Governance.
Céljuk az Internet nemzetkdzi iranyithatosdganak vizsgalata.

Mandatum:

e Internet-irdnyitas definicidja

e akdzpolitika kialakitasa a témaban

e akiilonboz6 szereplok szerepeinek és feleldsségének tisztazasa

A 2005-ben Tuniszban tartott masodik iilés létrehozta az Internet Governance Fdérumot
(Allandé testiilet). Feladata nyitott konzulticio az Internet jov6jérél a kormanyok, az Internet-
kozosség, a maganszektor és a civil tarsadalom kozott. Fontos eredménye a tuniszi iilésnek,
hogy igent mondott a jelenleg j6l mitkkddé operativ mitkodési mechanizmusra. Azonositotta
azokat a kérdéskoroket, amelyek az Internet tovabbi fejlédése szempontjabol fontosak, mint:
biztonsag (cyber bundzés, spam), tobbnyelviiség, személyiségi jogok, Osszekapcsolasi

crcr

napirendrdl (Kina).

IT TANULMANY 2007. szeptember 24



Az Internet jovOje

Néhany kozpolitikai megallapitas:

e az Internet mindenkié

a cenzura nem megengedett

nyitott szabvanyok megtartasa

a halozat korrekt hasznalata

a versenykornyezet eldmozditasa

a biztonsag ¢s ezaltal a bizalom kiemelt fontossagi

7. Hazai helyzet

Magyarorszagon az infokommunikacids infrastruktura kiépitettsége teriiletén jelentésen elma-
rad a fejlettségben hasonld orszagokéhoz képest. Igy a szélessava lakossagi internet-
penetracio 2006. végén alig valamivel volt tobb, mint az EU-25 atlaganak fele (ezzel hazank
az EU-25 kozott a 21. helyet foglalta el), mig a vallalati szektor esetében a lemaradas valami-
vel nagyobb volt. Nem kedvez6bb az Internet-hozzaférés adata sem: 2006-ban a hazai mutato
egyike volt a legkedvez6tlenebbeknek az EU-25 kozott.

7.1 Jelenlegi helyzet

Magyarorszadgon 1,5 millié személyi szamitogép van, az otthoni Internetez6k szama 800 ezer,
ennek %-e szélessdvot hasznal. A 14 év felett lakossag 36%-a valamilyen rendszerességgel
internetezik.

A lakossag szamara teljesen elektronikusan elérhetd alapvetd kozszolgaltatdsok aranya
meghaladja az EU-25 atlagat, de a vallalatok esetében ez a mutatod jelentdsen elmarad az
europai atlagtol, Magyarorszagot a 21. helyre rangsorolva.

Mindezen adottsagok meghatarozzak, hogy Magyarorszag tartésan a 30-35. helyen szerepel a
fobb globalis, és 15-25. hely kozott az Eurdpai Unids tagallamokat tomoritd fobb
indikatorokban.

Tablazat. Magyarorszag helyezése a fobb nemzetkdzi indikatorok alapjan

2007 2006
EIU Network Readiness Index 33 38
eReadiness index 34 32
UNDP eGovernment readiness index 27(2005) 33(2004)
IDABC full online availability index 16 22

Magyarorszag a kutatohaldzatok és a kozoktatas internet ellatottsaga teriiletén az EU-15-tel
azonos szinvonalon van (NIIF Program, gigabites hal6zat, Sulinet). Jelentds elorelépés tortént
- a Cap Gemini EU-s jelentés szerint - az e-kormanyzati szolgaltatasok teriiletén is.

Stlyos problémak vannak a huméan infrastrukturaval, a digitalis irastudassal is. Az otthoni
szamitogép-ellatottsag és az otthoni internet-hozzaférés aranyat nemzetkdzi 0sszehasonlitas-
ban vizsgalva jelentds a lemaraddsunk az EU atlagdhoz viszonyitva. A magyar lakossag 57%-
a nem rendelkezik szamitogép-felhaszndloi ismeretekkel és készségekkel, mig az EU-25
atlaga 37%. Magyarorszag az ujonnan csatlakozott tagallamok koziil e tekintetben az utolséd
helyet foglalta el 2005-ben. A magyar lakossag szintén 57%-a még soha nem hasznalt szami-
togépet, amely joval meghaladja az EU-25 atlagat (34%), €s a lakossag 66%-a nem hasznalta
rendszeresen az Internetet 2005-ben, mig az EU-25 atlag 57% volt. A digitalis szakadék tehat
sulyos probléma.
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7.2 Fejlesztések

Az internetes kutatasok egyik legfontosabb célja egy olyan halozat 1étrehozasa, mely tdmogat-
ja a felhasznalok 6sszes — ma még kiilonb6z6é haldzatokon elérheto, illetve még nem létezo —
kommunikécios igényét egyetlen eszkoz felhasznalasaval tér és idobeli korlatozasok nélkiil.

A Magyarorszagon ma folyo kutatas-fejlesztési tevékenység igen sokrétii: egyrészt az ipari
résztvevok illetve szolgaltatok egy-egy 1j termék kifejlesztéséhez, technologia bevezetéséhez
erésen alkalmazott kutatas-fejlesztést végeznek, ugyanakkor kutatointézetekben, egyetemeken
jelentds alapkutatasi tevékenység is folyik. A kutatasi eredmények gyakran beépiilnek a nagy
tavkozlési cégek termékeibe, melyek koziil tobb is rendelkezik magyarorszagi kutatd/fejleszto
kozponttal, elsdsorban a mobil kommunikdcido teriiletén. Tudomasunk szerint
Magyarorszagon a legjelentOsebb internetes kutatasok a BME-n, az ELTE-n, a SZTAKI-ban
és az NIIF-ben folynak, vallalati szinten pedig az Ericssonban és a Nokidban. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a hazai kutatasok sok esetben inkabb koveto jellegiliek.

Meghatarozo az Internet jovobeli kutatdsa szempontjabol az NIIF programban folytatott
tevékenység. A hazai kutatdi halozat, az NIIF Program keretében és az NIIF Intézet
végrehajtasaban hossza évek ota az eurdpai élvonalba tartoz6, az EU-15 orszagok
szinvonalanak megfeleld gigabites infrastruktirat biztosit a hazai fels6oktatasi, kutatasi €s
kozgylijteményi kor szamara. A hazai kutatéi halozati infrastruktira folyamatos fejlesztése
elengedhetetlen ahhoz, hogy tovabbra is megtarthato legyen a jelenlegi élvonalbeli szerep, €s
igy a hazai kutatas-fejlesztés versenyképessége, illetve az Internettel kapcsolatos
kutatasokban vald nemzetkozi részvétel. A kutatdi halozati fejlesztések vilagszerte rendkiviil
gyors itemben folynak, 0j fejlesztések hianyaban a leszakadas elkeriilhetetlen. A korszer(
hazai kutaté haldzat az 0j generacids Internet kutatasanak alapvetd feltétele és kisérleti
eszkoze.

A kutatéi halézatok mindezen tal jelentdésen hozzajarulnak az informécios tarsadalom
kiteljesitéséhez, mivel kulcsszerepet toltenek be az 1Uj IKT-k (InfoKommunikacios
Technologiak) meghonositasaban, illetve hozzaférést biztositanak a digitalis kdzgyljteményi
vagyonhoz is.

Bar az éaltaldban nem varhatd, hogy az Internet jOvOjét meghatarozéd kutatasok
Magyarorszagrol induljanak, mindenképpen fontos, hogy a hazai kutatasok 1épést tartsanak a
nemzetkdzi trendekkel. Ez lehetové teszi, hogy 1Uj technolégiak, alkalmazasok és
szolgaltatasok kell6 idoben megjelenhessek a hazai halézaton (a magyar sajatossagokat is
figyelembe véve). Megjegyzendd ugyanakkor, hogy mivel az 10j generacios Internettel
kapcsolatos kutatasok még sok szempontbol igencsak kezdeti stidiumban vannak, lehetdség
van komoly alapkutatési tevékenységre is. Az alabbiakban felsorolunk néhdny olyan kutatési
terliletet, amelyet az eddigi hazai eredmények tiikrében a jovoben érdemes mivelni.

Biztonsdg

Mint korabban emlitettiik, a biztonsagos Internet megteremtése igen fontos feladat, akarcsak
az 0j biztonsagi megoldasok bevezetése a hazai haldzaton. Ez a feladat kiilondsen fontos
annak tiikrében, hogy a ndvekvd hazai internethasznalat miatt a timadasok szama és a cyber-
blindzés is varhatdéan jelentdsen novekedni fog a kovetkezd években. Mindezek mellett
potencialis lehetdség van bekapcsolédni olyan 1 kutatdsi irdnyokba, mint a nem
bonyolultsag-alapt biztonsagi protokollok kidolgozasa.
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Heterogén halozati architekturdak 6sszekapcsoldsa

Az egységes halozat kidolgozasanal — mivel ez sziikségképpen a mai haldzati architektirakon
fog alapulni — sziikséges a kiillonboz6 haldzati technologiak (pl. mobil illetve vonalas) €s szol-
galtatok, alhdlozatok transzparens Osszekapcsolasa. Egy igéretes megkozelités e problémak
kezelésére a bedgyazott halozatok (ambient network) koncepcid, amely egy szabvanyos, halo-
zatok feletti logikai vezérloréteg bevezetésével probalja megoldani a problémat. Mindamel-
lett a halézatok Gsszekapcsolasa tobb technoldgiai kérdést is felvet, példaul, hogy a tovabbi-
tando adatmennyiség konnyen skalazhato legyen a hozzaférhet6 eréforras-mennyiséggel (pl.
egy vided felbontdsa automatikusan alkalmazkodjon az elérhet6 savszélességhez).

Intelligens halozatok, hdlozati mérések

A halozat egészében keletkezd informaciok felhasznalasaval a hatékonysag jelentdésen novel-
heté (mind az adatok azonnali, on-line felhasznalasaval, pl. adaptiv utvonalvalasztasnal, mind
off-line elemzésével, lehetové téve a halozat alapos teljesitményvizsgalatat), illetve 01j szolgal-
tatasok johetnek létre. Eppen ezért a jov6 Internetjének fejlesztése soran fontos a mérérend-
szerek tervezett telepitése. A mérések tervezése soran figyelembe kell venni, hogy nagyon
nagy mennyiségl adatot kell tarolni/feldolgozni nagy sebességgel, figyelembe véve a vonat-
kozé adatvédelmi elbirasokat is. Komoly problémat okozhat a keletkez6 adatok intelligens
feldolgozasa is, hiszen az adatok kinyerését tamogatod tanuldsi algoritmusoknak hatalmas
dimenzids térben kell j61 miikodnitik.

A mérések soran keletkez adatok felhasznalasa igen sokrétli lehet, melynek feltérképezése
komoly kutatomunkat igényel. A haldzat teljesitményét kozvetleniil vizsgalé méréseken kiviil
néhany felhasznalasi lehetoség:

Biztonsagot tamogato informdciok: A haldzatban globalisan jelenlévo informacid segitségével
példaul konnyebben azonosithatok biztonsagi fenyegetések, és a halozati csomopontok dssze-
hangolt miikodésével ezek konnyebben elharithatok (pl. DoS tipust tdmadasok).

Személyre szabott szolgaltatasok: A felhasznald viselkedésének vizsgalataval az egyes inter-
netes szolgaltatasok személyreszabotta tehetdk, és illeszthetok a felhasznald szokasaihoz. Je-
lenleg az ilyen tipusu szolgaltatasok vagy regisztracidhoz kotottek (mely esetben az adatok a
szolgaltatoknal keriilnek tarolasra), vagy a felhasznald szamitogépén keriilnek tarolasra (ez
utobbi esetben azonban a szolgaltatast masik géprol hasznalva a személyes informaciok nem
allnak rendelkezésre). A regisztralt szolgaltatasok tovabbi veszélye, hogy az egyes felhaszna-
16krol olyan mindségli és mennyiségli informacidt gylijthet, ami csokkentheti a felhasznalok
bizalmat, és akar adatvédelmi kérdéseket is felvethet (pl. mit tud ma a Google az emberek-
r61?).

A generalt haldzati forgalom elemzésébdl ugyanakkor a konkrétan az egyes felhasznalokhoz
kothetd adatok tarolasa nélkiil is megvalosithatok személyre szabott szolgaltatasok.

Igen fontosnak tartjuk, hogy a jovoben Magyarorszagon is lehetdség legyen nagy mennyiségii
mért adat dsszegyujtésére, illetve kiilonbozo testbedekben keletkez6é adatok feldolgozasara és
vizsgalatara. Ezen adatok elemzése kulcsfontossagu egyes 1j technologiak, alkalmazasok ha-
tasainak vizsgalatara, mind prediktiv modon, a tervezés soran, mind a tesztelési illetve valos
mikodési fazisban.
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Adatbanyaszati és tanuloalgoritmusok

Az internettel 0sszefliggésben jelenleg is hatalmas mennyiségii adat érhetd el, a tényleges
internetes tartalmaktol a halozati forgalmi mérésekig, és az adatok mennyisége varhatdéan
tovabbra is gyorsan ndé majd. Ezen adatok hatékony feldolgozdsa — azaz az adatokbdl a
sziikséges informaciok kinyerése (példaul keresés a vilaghalon vagy haldzati logok elemzése)
— 1) modszereket, technologidkat igényel, melyek egyszerre képesek megbirkézni a nagy
adatmennyiség okozta szamitasi problémakkal, illetve az adatok nagy dimenzioja miatt az un.
dimenzionalitds atkaval, azaz azzal, hogy a tanulo- illetve adatbanyaszati algoritmusok
megfeleld6 miikkddéséhez az adatok dimenzidjaval exponencidlisan novekvd szdmu mintara
van sziikség, melynek hatdsara a szamitasi kapacitds szempontjabol tul sok adat tanulési
szempontbol konnyen kevés lehet. A kiillonbozo tipusu (pl. szoveges, képi, multimédia-)
tartalmak intelligens feldolgozasanak kiemelt szerepe lehet egyes internetes alkalmazasok (pl.
tartalom szerinti keresés) esetén; tobbek kozott nagyon fontos szerep juthat a jovében a
természetes nyelvek szamitogépes feldolgozasanak, ahol a magyar nyelv sajatossagait
figyelembe vevd algoritmusok kifejlesztése lényegében csak a hazai kutatokdzosségtol
varhato.

Mobil hozzaférési halozatok, szenzorok

Az Internethez vezeték nélkiil kapcsolodo egységek szamanak ndvekedésével a mobil hozza-
férési technoldgia tijragondolasa valhat sziikségessé, és nagyon fontos az 1j, korabbinal haté-
konyabb moédszerek kidolgozasa. Igen fontos kérdés lehet a mobil eszk6zok energiaellatasa is.
Ez egyrészt felmeriil az egyre intelligensebb hagyomanyos halozati eszkdzoknél, masrészt az
energiaforrassal gyakran nem vagy csak alig rendelkezé szenzoroknal ,.energiatakarékos*
kommunikéciés protokollok kidolgozasa valhat sziikségessé. Uj tipust problémék jelennek
meg a 3. és 4. generacios mobil héalozatoknal is, mivel a sdvszélesség novekedésével a
cellaméret csokken, igy a cellavaltas €s az antennak fokuszaldsa a korabbiaknal nagyobb
jelentéséggel birhat. A mobil hozzaférési haldzatok kutatasa kiilondsen érdekes lehet a nagy
mobil-cégek magyarorszagi jelenléte miatt is.

Uj hdlézati architektirdk

Az internet eddigi ad-hoc fejlesztése helyett a tovabbiakban a rendszertervezés-jellegli meg-
kozelitéseknek kell dominalni, mely soran a kitlizott célokat a rendelkezésre allo, illetve
kidolgozand6 0j eszkozok megfeleld kombindlasaval, az egymasnak ellentmondé célok ko-
zOtti egyensulyozassal kell megoldani. Ezen a teriileten fontosak lehetnek az olyan
megoldasok, melyek soran az intelligencia nem csupan a halozat szélein, hanem a bels6
csomdpontokban is megjelenik.

Alapvetd szolgaltatdsok fejlesztése

Mivel az Internet Uj alkalmazasai koziil még nagyon sok csak a kutatis-fejlesztési fazisban
van, ezen szolgaltatasok tObbsége még nem érhetd el kommercialis formaban, illetve a
termékek jelentds része még kisérleti fazisban van. Mégis fontos, hogy a hazai felhasznalok
idében hozzaférjenek olyan korszerli szolgaltatdsokhoz, mint a (szamitasi) gridrendszerek, az
IPTV vagy a tavdiagnosztika, melyek a kozelmultban (vagy még egyaltalan nem) keriiltek
bevezetésre vagy valtak hozzaférhetové szélesebb korben.
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7.3 Befolyasolo tényezok és hatasok

Az internetkutatasok idében torténd felkarolasdval Magyarorszag tovabb erOsitheti helyét a
kozép-eurdpai élbolyban ezen az igen fontos kutatasi teriileten. Ehhez elengedhetetlen —
tekintve, hogy kifejezetten jovobe mutatd, nagy kockazati kutatdsokrél van sz6 —, hogy ne
csak a kozvetlen, gyors megtériiléssel kecsegtetd kutatasok tdmogatasat biztositsuk, hanem az
alap illetve prekompetitiv kutatasokat, illetve a tovabbi kutatast elOsegitdé mérési
berendezések, tesztbedek kifejlesztését is (az ezekbdl nyerhetd adatok versenyképessé tehetik
a hazai kutatast a nyugat-eurdpaival illetve amerikaival szemben is). Ez utobbi el0segitésére
akar érdemes lehet eléirni a haldzati szolgaltatok szamara bizonyos mérdegységek
felszerelését, és az azokbol nyert adatok publikussa tételét bizonyos feltételek mellett (pl.
nonprofit kutatointézetek vagy felséoktatasi intézmények szamara).

A megfeleld digitalis infrastruktira — a hozza kapcsolodd szolgéltatasokkal egylitt — vonzo
kornyezetet jelenthet a gazdasag szerepldi szamara is.

8. Osszefoglalé

Az Internet a jovoben is meghatarozo szerepet jatszik Ugy a gazdasadg, mint a tarsadalom
fejlodésében. Ennek hatdsara — illetve ezt erdsitendd — a politikai szereplok részérdl is
megkiilonboztetett figyelmet kap. Tobbek kozott az OECD - Gazdasagi Egytittmikodési és
Fejlesztési Szervezet — is kiemelt jelentdséget tulajdonit az Internet jovébeni szerepének, és
ezért 2008-ban miniszteri értekezleten targyalja az Internet tovabbi fejlodését meghatarozo
feltételek biztositasat.

Az Internet sikerének egyik kulcsa az, hogy alapvetden az iizleti vilag épitette ki az Internet
infrastruktirajat, biztositotta a miikodtetését és fejlesztését. A tartalom, az alkalmazasok ¢és a
szolgaltatasok fejlesztése alapvetden a maganszféra kezdeményezésére torténik. Az Internet
az IKT szektor fejlodésében meghatarozo szerepet jatszik. Az innovacié eredményeként ol-
cs0, magas mindségl haldzati termékek €s szolgaltatasok jottek 1étre.

Annak ellenére, hogy az alapveto fejlesztések a maganszféra kezdeményezési alapjan jonnek
létre, a kormanyoknak is fontos szerep jut e teriileten, a szabalyozas és a kedvezo Internet fej-
lesztési politikak kialakitasa révén.

crer

kenységét, hiszen az egyre tobb funkciodt ellatd rendszer a fold lakossaganak egyre nagyobb
hanyadat szolgalja majd ki, és ehhez 1ij diszciplindk és technologiak kifejlesztése sziikséges.

Varhato, hogy az 0j generacios Internet kutatasa az elkovetkezd évtizedben a homloktérben
marad. Egyes vélemények szerint az igy kialakul6 hal6zat olyan forradalmi lesz, mint a PC.
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10. Roviditések
Al Artificial Intelligence
ARP Address Resolution Protocol
ASO Address Supporting Organisation
ATM Asynchronous Transfer Mode
B2B Business-to-business (e-commerce)
B2C Business-to-consumer (e-commerce)
BGP Border Gateway Protocol
BT British Telecom
ccNSO Country Code Names Supporting Organisation
ccTLD Country code top-level domain
CERN European Organization for Nuclear Research (Centre Européen de Recherches Nucléaires)
CIDR Classless Inter-Domain Routing
DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
DNS Domain Name System
DoS Denial of Service
DT Deutsche Telecom
ENUM tElephone NUmber Mapping
ESP Encapsulating Security Payload
EU European Union
FIRE Future Internet Research and Experimentation
GENI Global Environment for Network Innovation
gNSO Generic Names Supporting Organization
¢TLD generic top-level domain
HTTP Hypertext Transfer Protocol
ICANN Internet Corporation for Assigned Names and Numbers
ICMP Internet Control Message Protocol
IETF Internet Engineering Task Force
IKT Informacids és kommunikacios technologia
1P Internet Protocol
IPng Internet Protocol next generation
1PSec IP security
IPTV IP Television
1Pv4 IP version 4
1Pv6 IP version 6
ISP Internet Service Provider
ITU International Telecommunication Union
LBS Location Bases Service
MAC Media Access Control
MMOG Massively Multiplayer Online Game
MPLS Multi Protocol Label Switching
MTU Maximal Transfer Unit
NAT Network Address Translation
NDA Neighbour Discovery Protocol
NFC Near Field Communication
NGN Next Generation Network
NHIT Nemzeti Hirkozlési és Informatikai Tandcs
NIIF Nemzeti Informacios Infratruktira Fejlesztési Program
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
QoS Quality of Service
PC Personal Computer

Plug and Play

PnP
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RFC
RFID
RIR
RSS
SOA
SoC
TLD
TCP
US DoC
VoIP
VPN
W3C
WiBro
WiFi
WiMax
WSIS
WWW

Request for Comments

Radio Frequency IDentification
Regional Internet Registry
Really Simple Syndication
Service-oriented Architecture
System-on-a-chip

Top-level domain
Transmission Control Protocol
US Department of Commerce
Voice over IP

Virtual Private Network
World Wide Web Consortium
Wireless Broadband

Wireless Fidelity

Worldwide Interoperability for Microwave Access

World Summit on the Information Society
World Wide Web
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