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AMI ELTERJED A VILAGBAN

CSOPORTOS FELADATLAP

Gytjtsetek példat a torténelembdl olyan jelenségekre, amelyek sziiletésiik pillanatdban
valamilyen konkrét foldrajzi térséghez kotédtek, majd egy id6 multan attél messzire jutva
szétterjedtek a térben! Segitségiil néhany példa:

Hangjel6l6 abécé

Fonicidban alakult ki a i. sz. 10. szazad koriil. Mar az 6korban
elterjedt Eur6pédban, aztdn meg az egész vilagon.

Az 1348. évi nagy pestis
jarvany

Italia néhany kikot6jébdl indult, és néhany hénap alatt
elpusztitott az eurdpai lakossag egy jelentds hanyadat.

Az 1929 évi nagy gazdasagi
valsag

A New Yorki-i t6zsde 0sszeomlasaval indult, és két éven beliil
megrenditette az egész vildg gazdasagat.

Folytassatok a sort!
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Tesztiizenetiinknek nincs tobb iddre sziiksége a vilagkoriili ithoz, mint amennyi alatt
megkeverjiitk a kdvénkat. Azonban az iizeneteink nem minden esetben szaguldanak
villamsebességgel a halézaton keresztiil — és nem minden esetben érkeznek meg bizton-
sdgban. Hogy mi az oka annak, hogy az e-mail {izenetek néha egyszertien csak gy eltlin-
nek, hogy a weboldalak meghalnak, illetve hogy a let6ltések kinzé lasstisagtiak, annak
okarol az alabbiakban olvashatnak.

Avilagegykisfalu, amitazinternet tettazza. New York-i t6zsdetigynokok filozofalhatnak
Gj-kaledéniai részvényesekkel a vilaghalon keresztiil, az 4zsiai webszerverek oly kozel
vannak, mint a sajat merevlemeziink, a nyaralasi fényképeink sokkal gyorsabban érkeznek
haza a Seychelle-szigetekrdl, mint ahogy a strandbdrban megrendelt koktélt kihozza a
pincér. Legaldbbis elméletileg. Mig egy fénykép vagy egy weboldal HTML k6dja megérkezik
a cimzetthez, a biteknek és a bajtoknak tobb ezer kilométert kell maguk mogott hagyniuk
a kabelekben, mélytengeri buvarkodasba kell fogniuk, valamint vékony iivegszalakon
kell atpréselniiik magukat. Pontosan végig szeretnénk kisérni a globdlis vezetékkdoszon
keresztiil vezet6 hosszu utat, ezért egy e-mail tizenetet kiildiink vilagkorili atra. Egy
egyszer( tizenetet a kovetkez6 szoveggel: ,Egy apro kis tidvozlet megkeriili a Foldet”. Az
tizenetfajlmérete:400b4jt. Kisérjiik iizenetiinketakabeleken, kézponticsatlakozéhelyeken,
tényvezet6kon, backbone-okon és halézati csomépontokon keresztiil vezets odiisszeuszi
atjara. Az at végén azutdn nem csak azt tudjuk meg, hogy miként miikodik a vilaghalo,
éshogy mely mechanizmusok gondoskodnak arrél, hogy az 6ranként elkiild6tt, terabéjtban
mérhet6 mennyiségii fajlok valoban oda érkezzenek meg, ahova azt kiildeni szerettiik
volna. Azt is megtudjuk, hogy mit6l fiigg az, hogy a weboldalak lefagyottnak ttinnek, hogy
egy fontos e-mail elt(inik a nirvanaban, vagy hogy a féjlletoltés egy orokkévalosagig tart.

To6bb millié kilométernyi kabel

Uzenetiink ideélis esetben hibatlan és gyors 4tvitelérdl egy nemzetkozi atviteli halézat
gondoskodik, amely struktarajaban gyakorlatilag atlathatatlan. A tengerek mélyén fekvé
tivegszalas kabelek és a vilagtirben talalhaté6 kommunikaciés mtiholdak adatok terabéjtjait
tovabbitjak, tv- és rddiomiisorokat sugdroznak, vagy telefonbeszélgetéseket adnak tovabb.
Az interkontinentélis adatfolyam a f6hadiszallasokra érkezik be. Innen vezetékeken ke-
resztiil jutnak tovabb a nagy kozpontokba ahol ismételten szétosztasra keriilnek, és innen
jutnak tovabb a vidékekre: a gyengén fejlett orszdgokban, de az Egyesiilt Allamok legtobb
vidékén is felszin feletti vezetékkigyokon; vagy tivegszalas vezetékeken keresztiil egészen
a hazakig, mint példaul Dél-Koreaban, a legstirtibb széles savt halozat hazajaban. Vagy
fold alatti vezetéken keresztiil, mint ahogy az a legtobb eurépai allamban torténik. Fehér,
befedetlen internetes tertiletek csak ott talalhatok, ahol az allam tiltja a World Wide Web
hasznalatat (Eszak-Korea), vagy pedig a harmadik vilag gyengén fejlett orszagaiban.
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Adatsugarit rézbél

Mi azonban Budapesten vagyunk, és a T-Com DSL vezetékén keresztiil 1épiink be a vir-
tudlis vilagba. Keziinkben egy stopperoraval vilagkoriili ttra kiildjiik tizenetiinket: a T-
Online-tdl a Google Mail szolgaltatdsara, a Gmailre, Kalifornidba, majd vissza. Miel6tt még
atnak indulna tizenetiink, szamitégépiinknek kis szervezési munkéat kell végeznie. A
Kiildés gombra kattintva a mailprogram 7-Bit-ASCII-kédra forditja le a szovegiinket — ez
sziikséges ahhoz, hogy megfeleljen a nemzetkdzi Simple Mail Transfer Protocolnak
(SMTP). Uzenetiink ezt kovetSen elhagyja szamitégépiinket a modemmel dsszekotott
LAN csatlakozon keresztiil. Ez tolti be a fordito szerepét és késziti el6 a szamitogép digitalis
adatait a telefonvonal szdmara.

A DSL-modem 255 atviteli frekvenciara kodolja a biteket és abajtokat, és a parhuzamosan
egymas mellett all6 atviteli egységeken keresztiil kiildi el az adatokat. Ezt a DSL a hagyo-
maényos analég modemhez képest nagyon gyorsan végzi — ott ugyanis szépen komaotosan
minden egymas utan kertil elkiildésre. A DSL-modembdl a kabel kis kertil6utat téve elttinik
a splitteren keresztiil a telefoncsatlakozéban (a splitter valasztja el a DSL-t a telefonjeltol).

Minden hazban minden egyes telefoncsatlakozashoz sajat kdbel vezet. Az egyes csavart
érparos rézvezetékek annyira vékonyak, hogy még a tobbemeletes hazak is ellathatok egy
kerti locsolocs6 atmérdjének megfelel6 méretti kabellel. A rézdroétok a lakasban talalhato
telefoncsatlakozo6t6l kozvetleniil a T-Com kéabelelosztéjahoz kigy6znak — ezek azok az
utcasarkokon talalhato, gyakran graffitikkel diszitett sziirke dobozok.

Néhany rézkabel mar fél évszazada a f6ld alatt fekszik, azonban a DSL-technika szamara
hasznalhatok: még az 50 Mbit/masodperces savszélességti VDSL is realizalhat6 a csavart
érparos fémvezeték altal — még ha csak rovid tavolsagra is. Legfeljebb négy kilométer
lehet ez az ADSL esetében, a VDSL-nél a teljes sebesség mellett pedig csak 300 méter a
maximum.

Uzenetiink a sziirke T-Com-os dobozban talélkozik a szomszédok kébeleivel. Ezekben
tobb mas tizenet mellett a szomszédnak az édesanyjaval folytatott beszélgetése és egy
hollywoodi film néhény béjtja is megtalalhato, amelyet egy masik szomszéd kamaszfia
szed le éppen az internetrdél. Ennél a pontnal minden telefon- és internetfelhasznal6 egy-
forma: az utols6 mérfold szigortian a T-Com kezében van (legaldbbis Budapesten, legalabbis
a legutobbi iddkig). Még ha a felhasznal6é a TVINet vagy az Externet tigyfele is: minden
szolgaltato a volt monopolistatdl bérli az utols6 kébelkilométert.
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Csillagok helyett hal6k

Alegutolsé mérfold a vilagot koriilolel6 hosszt vezetéklanc legérzékenyebb tagja. Gyenge
pontja a vezetékek csillag formaja struktaraja. Amennyiben egy talbuzg6 targoncas elvag-
né az egyik vezetékkoteget a kabeleloszt6 és a hazi csatlakozas kozott, meghalna a telefon-
vezeték — és tizenetiink még csak az utca ttloldalaig sem jut el.

A 60-as évekig a teljes kommunikdacios halozat csillag formaja felosztassal rendelkezett —
vildgszerte. A csillagok kdzpontjadban voltak a nagy telefonkdzpontok, amelyek csak kabe-
len csatlakoztak. Amennyiben az egyik telefonkdzpont valamilyen okbdl felmondta a
szolgéalatot, a teljes hozza csatlakoz6 csillag levalt a hal6zatrdl. Mar egyetlen kabel elvaga-
saval elnémithat6 volt az orszag egy nagy része vagy egykonnyen lehetetlenné lehetett
tenni a nemzetkozi 6sszekotéseket. Persze nem csak a hideghabort vagy a nuklearis fe-
nyegetés idejében szamitott ez horrorisztikus jelenetnek. Erre a gyenge pontra figyelt fel
a 60-as évek idején Paul Baran amerikai mérnok. P6khéldszert héalézatokat alakitott ki,
amelynél minden hal6zati csomépont csatlakozik kozvetlen szomszédjahoz. Egy ily mo-
don felépitett halézat nem omlik Ossze, ha az egyes vezetékszakaszok esetében zavar
észlelhetd. A 70-es években a nyugati iparnemzetek halézatai ezen elv alapjan keriiltek
atépitésre, hazankban ez a munka még most sem fejez6dott be teljesen.

A telefonos hal6zat redundans strukttraja a T-Com eloszt6helyein kezd6dik, ahol a sok
sziirke kabeleloszt6é dobozbdl indulé vezetékek Osszefutnak. A vidéki teriileteken ezek a
legtobb esetben az adott el6hivoszdm teriiletét jelentik, a nagyvarosokban pedig néhany
kertilet osztozik egy-egy elosztohelyen, amely a DSL-modem altal modulalt jelbdl ismét
adatcsomagga forditja az tizenetiinket. Azadatok abackbone-hoz keriilnek, amely informa-
cids korunk kézponti idegrendszerét vagy gerincét képezi. Itt fejez6dik be a T-Com uralma
— és innen kezdddik mailiink kaotikus utazasa. Bar a T-Comnak van sajat backbone
hél6zata, mégis akad konkurencidja.

Fizikai értelemben a backbone a kommunikécié minden formajat 0sszegyfijti: a veze-
tékes és a mobilhal6zatos telefonbeszélgetéseket, a Voice over IP beszélgetéseket stb. Az
informdciok szolgaltatoszinten keriilnek szétvalasztasra, példaul a kiillonboz6 atviteli frek-
vencidkon keresztiil. Rezet a backbone-ban hidba is keresnénk, helyette mar csak modern
tivegszalas haldzatra bukkanhatunk. Ennek masodpercenkénti tobb szaz gigabajtnyi
atviteli kapacitdsdval a fém nem képes iramot tartani. Ezen kiviil a fényjelek sokkal
hosszabb utat tesznek meg, miel6tt Gjra meg kell Sket erdsiteni.

Mini hal6zatokb6l WWW

A fizikalis értelemben vett vezetékeken keresztiil megtett utak mellett e-mail tizenetiink
szamtalan olyan szolgéalati szinten jut at, amelyek az internet politikai kapcsolatait képezik.
A World Wide Web a szolgaltatok és a halozatiizemeltetSk sok kis halézatabol all. Mérettol
és pénziigyi helyzettdl fliggéen a szolgaltatok sajat backbone-halézatokat tizemeltetnek,
vagy bérelnek mas backbone-tizemelteténél — ez Magyarorszagon is ugyantgy van, mint
a viladg barmely mas orszdgaban. A mini hél6zatok csak a hél6zati csomépontokon ala-
kulnak &t az igazi internetté.
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Vilagszerte 108 internetcsomépont talalhatd, ebbdl 60 Eurépaban van. Ezek a csomépontok
szabdlyozzak a szolgéltatok adatcseréjét. Vagyis arrél gondoskodnak, hogy az 1&1 flat-
értékkel is el6hivhatok legyenek a Freenet, a T-Online vagy mas szolgéaltatok weboldalai.
Ha egy halézati csomépont nem miikodik, dltaldban az sem okoz problémat: a redundans
backbone-strukttiranak koszonhetden a forgalmat egész egyszertien mas hal6zati csomo-
pontok bonyolitjak le. Az ilyen forgalomelterelés a masodperc toredéke alatt torténik, a
sebességveszteség pedig a masodperc ezredrészében mérhetd.

Fénysebességgel Amerikaba

A backbone-ba torténd belépésig tizenetiink csupadn néhdny kilométert tett meg. Azonban
most ralép a gdzra: az iivegszdlas kabelen keresztiil fénysebességgel szaguld a T-Online
egy mailszerveréhez. Ez megallapitja, hogy az tizenet cimzettje nem rendelkezik T-Online
postafiokkal — ha lenne postafiokja, akkor a szerver kézbesitené az iizenetet, és az tut
befejez6dne. A mailszerver lekérdezi tehat a Domain Name System egy rootszerverénél a
gmail.com domain IP-cimét, és oda tovabbitja az tizenetiinket. Ezek a rootszerverek a sza-
mitégépek domain-lekérdezéseit az egész vilagrol fogadjak, és hozzajuk rendelik a meg-
felel6 IP-cimeket. 13 rootszerver létezik, amelyeket A-t6l M-ig neveztek el, és részben
tovabbi, logikusan osszekotott szamitégépekbdl allnak. Igy osztja el az eurdpai IP-koor-
dinécios kozpont, a RIPE &ltal tizemeltetett K-szerver a hozza beérkezett 6sszes domain-
lekérdezést az Eurdpa-szerte elosztott 16 szerveren. A nonprofit RIPE szervezetnek min-
denek el6tt internetszolgéltatok a tagjai — igy politikai befolyastdl fiiggetlen.

A szamitégépek anycast sémdaban csatlakoznak egymashoz; az anycast a lekérdezéseket
automatikusan ahhoz a szerverhez tovabbitja, amely a legrovidebb tton elérhetd. Ha ez
talterhelt vagy nem miikodik, a protokoll automatikusan tovébbitja a lekérdezést a
legkozelebbi szerverre — amig nem érkezik valasz. Ez a gépileg olvashaté webes tartalom-
jegyzék naponta kétszer frissitésre keriil.

Internetfékek: tonkrement tengeri kabelek

A tengeri kabelhdl6zat is redundénsan van felépitve. Amikor 2003 novemberében a
Franciaorszag és Hollandia kozott fekv6 TAT-14 megsériilt, masodpercek alatt mas elosztést
kapott az adatfolyam. Csak Nagy-Britannidban jelzett a London Internet Exchange inter-
netes csomépont masodpercenként 2 gigabites forgalomcsokkenést — akkoriban a 32 Gbit
volt a normalis. Azonban ez sem vezetett totalis kieséshez, csak kinzéan lasstiak lettek a
kapcsolatok. Rosszabbul jartak 2002-ben az izlandiak, akik kilenc 6ran keresztiil el voltak
vagva a kiilvilagtol. Itt is egy mélytengeri kabel defektje okozta a galibat: a CANTAT-3 a
Faror-szigetek és Nagy-Britannia kozott tort meg. Mivel ez volt az egyetlen vezeték Izland
felé, a szigetrdl nem lehetett kiilfldi telefonbeszélgetéseket inditani vagy kilfoldi web-
oldalakat lehivni. Kilenc éra mulva rendelkezésre allt egy mtiholdas kapcsolat az adat-
atvitel szamara.
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Most tizenetiink az észak-német Norden/Grofsheidénél alameriil a tengerbe. Itt, kozel a
holland hatarhoz taldlhat6 a TAT-14, egy transzatlanti melytengerl kabel, amely Német-
orszagot Amerikaval koti 6ssze. Csupan Eszak-Amerika és Eurépa kozott egy tucat
tivegszalas kdbel fekszik a tenger mélyén. Kapacitdsuk gigantikus méretti: a TAT-14 példaul
1,28 terabitnyi adat atvitelére képes masodpercenként. Hogy melyik utat valasztja tizene-
tiink, azt az Internet Protocol (IP) hatdrozza meg, amelyen az internet teljes adatcseréje
alapul. Leegyszertisitve az IP a kovetkezSképpen miikodik: az elkiildendd adatokat
altalaban legfeljebb 1500 bajtos csomagokra osztja, vagyis anagyméretti e-mail mellékleteket
tobb ezer kiilonéllé részre darabolja. (A részek sorszadminformdciokat is hordoznak az
esetleg felborul6 sorrend helyreallithatosdga érdekében.) Az adatatvitel kozben az IP gon-
doskodik arrdl, hogy a csomagok hél6zatrdl halézatra haladva haladjanak a helyes tticél
felé. Az atvélasztok valamilyen modszerrel az tutvonalak tulajdonsagait is mérik,
igyekeznek vagy a legkevesebb ugrassal, vagy — ma maér ez a jellemz6 —alegkisebb ,koltség-
gel” tovabbitani a csomagokat. Ez nem feltétlentil a f6ldrajzilag legrovidebb, hanem a leg-
nagyobb sebességti utat jelenti. Gondoskodnak a terhelés elosztasardl is, amivel az adatok
altal okozott forgalmi dugok is megel6zheték. A legkomolyabb fékezber6t maga a mail-
szerver jelenti: amennyiben ez talterhelt, a kézbesitésig akér 6rdk is eltelhetnek — vagy a
kézbesités egyaltalan nem is torténik meg.

Vilagszerte dsszesen tobb mint egymillié kilométernyi tivegszélas hal6zat talalhat6 az
oceanok mélyén. Mindegy, hogy melyiken keresztiil hagyja el tizenetiink Eurdpat - egy
mélytengeri kabelen keresztiil érkezik Eszak-Amerikaba. Innen foldi tton jut tovabb
Mountain View-ba, Kalifornidba, egészen a Gmail postafiokig. A Web-Mail-en keresztiil
valaszolunk az tizenetre, és azt visszakiildjuk Budapestre A backbone-hél6zaton és az
Egyesult Allamok hélézati csomépontjain, az Atlanti 6cedn egyik mélytengeri kabelén, az
eurdpai backbone-halézaton, a DE-CIX hal6zati csomépontokon keresztiil el6szor Frank-
furtba, majd a Telekom-Backbone-on és egy elosztohelyen keresztiil Budapestre kertiil,
atjut a szomszédok kabelelosztdjan, a pincén keresztiil fel a hazunk harmadik emeletére,
keresztiil a telefoncsatlakozén és a DSL-modemen a szamitogép LAN bemenetelébe —
majd kozvetleniil a képernydre.

A vilagkorili at kereken 17 masodpercet vett igénybe.
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A HALOZATOK VILAGA

PAROS FELADATLAP

Vélassz egy par magadnak az 6ndll6 munkahoz, hogy oldjatok meg koézdsen az alabbi
teladatokat!

A mai vildgban nem csupén az informaciok ,kozlekednek” halézatokban — a hél6zatok
létezése a modern vildg egyik legfontosabb jellemzd&je. Kutassatok egy kicsit az interneten!
A magyar ,hal6zat” kifejezés mellett hasznalhatjatok az angolt ,network” vagy a német
~Netz” sz6t is keresési kategoriaként. Véalasszatok ki egy olyan nemzetkdzi hdl6zatot, amely
valami miatt felkeltette az érdekl6déseteket, és irjatok le e halozat legf6bb jellemzdit.

Ezutan gondoljatok at, és irjatok le, hogy szerintetek milyen elényokkel jarhat az érintettek
szamara, hogy az adott hal6zat tagjai!.

A KIVALASZEOtE NALOZAL TXEVE: ..ot e et e e e e e e e et eeeaeeeeeseeeeens

A halozat legt6bb jellemzéi:








