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8: 220 xyz.com SMPT service ready
C: HELO abe.com

8: 250 xyz.com says hello to abc. com
C:MAIL FROM: <elinor @abc.com>

5: 250 sender ok
C: RCPT TO: <carolyn@xyz.com:>

S: 250 recipient ok
C: DATA
§: 384 Send mail; end with .” on a line by itself
: From: elinor@abc.com
: To: carolyn@xyz.com
MIME-Version: 1.0
: Message-ld: <0704780941.AAQ0747 @abc.coms>
: Content-Type: multipart/alternative; boundary=gwertyuiopasdighjkizxevbnm
Subject: Earth orbits sun integral number of times

Ez a beveze!d. A felhaszndléi iigyntk figyelmen kivill hagyja. Minden jét.

--gwertyuiopasdfghjkizxevbnm
: Content-Type: text/richtext

: Boldog sztilinapot,

: Boldog sztiinapot,

Boldog sz(ifinapot, kedves <bold> Carolyn </bold>

Boldog szllinapot

--gqwertyuiopasdfghjklzxcvbnm

Content-Type: message/external-body;
access-type="anon-ftp”;
site="hicycle.abc.com™;
directory="pub”;
name="birthday.snd"

: content-type: audio/basic
content-transfer-encoding: base64
--gwertyuiopasdighjklzxcvbnm

S: 250 message accepted

QO 0ORR0000RNR0000000000000000

QUIT
§: 221 xyz.com closing connection

7.47. dbra. Egy iizenet killdése az elinor@abc.com-rél ¢ carolyn@xyz com-ra

Néhdny probléma elkeriilésére az 1451-es. RFC-ben definidltsk a kiterjesztett
SMTP-t (extended SMTP — ESMTP). Azok a kliensck, amelyek ezt szereinék hasz-
nédlni elsének a EHLO parancsot kell kiadjdk a HELO helyett, He ezt visszautasitja,
akkor a szerver egy altal4nos szerver, és a kliensnek a szokdsos médon kell mfksdnie.
Amennyiben az ELHO-t elfogadia a szerver, akkor az #ij parancsok és paraméterek is
életbe lépnek. Folyamatban van ezeknek a parancsoknak és paramétereknek a szabva-
nyositasa.
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E-levél atjarok

Az e-levél akkor mikddik a legjobban, ha mind a kiild8, mind a fogads az Interneten
van, és tdmogatjik a killdd és fogadd kozott a TCP Gsszekottetést. Azonban szdmos
olyan gép, szeretme e-levelet fogadni, az Internetrdl, amely nincs az Internetre kétve.

Példaul néhiny cég, biztonsdgi okokbdl, kifejezetten nem akar az Interneten lenni.
Koziiliik néhdnyan ennek elérésére tiizfalakat (firewall) emelnek maguk és az Internet
kizé. Probléma lehet az is, ha a kiild§ csak a 822-es RFC-t beszéli, mig a fogad6 csak
az X.400-at vagy més szabadalmazott gyéartospecifikus levelezd protokollt érti meg. A
kizvetlen kommunikacié lehetetlen, mivel ezekben mind killonboznek az iizenet for-
matumok, illetve a protokollok.

Mindkét problémét megoldja az alkalmazdsi rétegbeli e-levél atjardk (email
gateway) hasznilata. A 7.48. dbrdn az 1-es hoszt csak a TCP/IP-t és a 822-es RFC-t
ismeri, mig a 2-es hoszt csak az OSI TP4-et &5 az X.400-at. Az 1-es hoszt dltal kéve-
tendd folyamat az, hogy Iétesft egy TCP kapcsolatot az dtjdrGval, majd SMTP segitsé-
gével elkiildi az (1-es) tizenetet. Az 4tjaron furd daemon ezutdn beteszi az iizenetet
egy. a 2-es hosztnak sz616, lizenet-pufferbe. Késiibb létrejon egy TP4 (az OSI megfe-
lelgje a TCP-nek) kapcsolat a 2-es hoszttal, és az tizenet az SMTP OSI megfeleldjével
atkeriil a 2-es hoszira, Az dtjdrénak minddssze annyit kell tennie, hogy kihdmozza a
bejivd tizenetet az egyik sorbdl, &s beteszi azt egy mésikba.

Egyszeriinek latszik, azonban nem az. Az elsG probléma az, hogy az Internet cimek
teljesen kiilnbtzGek az X.400 cimektsl. Egy bonyolult megfeleltetési mechanizmusra
van koztik sziikség. A mdsodik probléma, hogy az egyik rendszerben levd boriték
vagy fejrész mezdk a masikban nem feltétleniil 1&teznek. Péld4ul, ha az egyik rendszer -
prioritdsi osztdlyokat haszndl, a mésikban viszont egydltaldn nem is létezik ilyesmi,
akkor az egyik irdnyban ez a fontos informdcis elvész, mig a mésik irdnyban valaho-
gyan el kell azt teremteni a semmibdl.

Még enne] is nagyobb gond, hogy mi legyen a nem kompatibilis szovegrészekkel.
Mit kellene tennie egy 4tjdrénak egy olyan Internetrdl érkezett tizenettel, melynek
szivegrésze egy FTP-vel elérhetd féjlra utal, mikizben a célrendszer nem tdmogatja
ezt a fogalmat? Mit tegyen, ha egy X.400 rendszer utasftja, hogy kézbesftsen egy leve-
let valamilyen cfmre, de ha az nem megy, akkor kildje el faxon? A fax haszndlata
nem része a 822-es RFC modelljének. Itt tehdt nem létezik egyszerii megoldss. Az
egyszeri formazatlan szdveges ASCII iizenetekhez az dtjdré ésszertt dtlet, de ami en-
nél cifrabb, arra nehezebben hiizhaté ra.
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7.48. abra. E-levél kézbesitése alkalmazdsi rétegbeli dtjdréval
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Végst kézbesités

Eddig azzal a feliételezéssel éltiink, hogy a felhaszndldk olyan gépeken dolgoznak,
amelyek képesek e-levelek kiildésére és fogaddsdra. Egyre inkdbb nem ez a helyzet.
Péld4ul szdmos cégnél a felhaszndlok asztali PC-kel dolgoznak, amelyek nincsenek az
Internetre ktve, és nem képesek cégen kiviili e-levelet fogadni vagy kiildeni. Ehelyett
a cégnek egy vagy t6bb e-levél szervere van, amelyek képesek e-levél kitldésére &s fo-
gadisdra. Az Uzenetek kiildéséhez vagy fogadasshoz a PC-nek valamiféle kézbesits
protokoil segitségével kapcsolatot kell teremtenie e-levél szerverrel.

A tdvoli postaldddkban térolt lizenetek elhozdsdra haszndlt egyszerd protokoll a
POP3 (Post Office Protocol - postahivatal protokoll), amelyet az 1225-6s RFC de-
finidl. Ez olyan parancsokat tartalmaz, melyek segitségével a felhaszn4lé kiléphet, be-
léphet, elhozhatja vagy letdrolheti leveleit. A protokoll maga ASCII szévegekbdl 4l
és kicsit az SMPT hangulatdt idézi. A POP3 arra j6, hogy a felhasznélé elhazhatja le-
veleit a tdvoli postalddabél, &s a sajét gépén tarolhatja, majd késébb elolvashatja Sket.

Egy kifinomultabb kézbesftési protokoll az IMAP (Interactive Mail Access Pro-
tocol — interaktiv levélelérési protokoll), amelyet az 1064-es RFC definiil. Azon
fethaszndldk szdmidra tervezték, akiknek tdbb szamitogépiik van, esetleg egy munka-
dllomds az irodéban, egy PC otthon és ¢gy laptop az utazdshoz. Az IMAP magott
meghtizédé alapétlet az, hogy minden e-levél szerver egy adatbézist tart karban,
amely minden szamitégépr6l elérhets. fgy teh4t ellentétben a POP3-mal az IMAP
nem masolja At az lizeneteket a felhaszndl§ sajat gépére, hiszen tobb ilyen is van.

Az IMAP-nak szdmos szolgaltatdsa van, mint pl. a képesség, hogy a leveleket nem
érkezési sorrendben jelenitse meg, mint ahogyan az a 7.40. 4brén van, hanem tulaj-
donsigok szerint (pl. Mutasd meg a Samt6] érkezett els§ levelet). Ebben a megkozeli-
téshen a postaldda inkdbb egy relacids adatbdzishoz hasonlft, mintsem fizenetek lincd-
ris sorozatdhoz.

Egy harmadik kézbesiiési protokoll a DMSP (- Distributed Mail System Proto-
col — elosztolt levelezési rendszer protokoll), amely a PCMAIL rendszer része, és az
1036-0s REC definidlja. Ez nem feltételezi, mint az IMAP vagy POP3, hogy minden
levél egy szerveren van tirolva. Ehelyett lehetévé teszi, hogy a felhasznalg letsltse a
szerverr§l egy munkasllomdsra, PC-ra vagy laptopra a leveleket, majd bontsa a kap-
csolatot. Az e-leveleket szétkapesolt sllapotban lehet elolvasni és megvalaszolni. Egy
késdbbi 1jbdli kapesolatteremtés sordn az e-levelek 4tmésolddnak, és a rendszer djra-
szinkronizdl6dik,

Sok rendszer lehet§vé teszi a beérkezd e-levelek tovabbi feldolgozasdt, fiiggetientl
attél, hogy az e-levelek kézvetleniil a felhaszndlé munkadlloméssra vagy egy tavoli
szerverre kézbesfiGdnek. Egy kifejezetten értckes szerszém a felhaszndlé szémira,
hogy sziirdket (filters) definidlhat. Ezek a szabélyok, akkor érvényesiilnek, ha egy
levél érkezik, vagy akkor, amikor a felhasznaldi tigynokst elinditjdk. Minden szabdly
egy feltételt €s egy akcidt tartaimaz. Példéul ey szably azt tartalmazhatia, hogy min-
den Andrew S. Tanenbaumtdl érkezd levelet 24-es méretdi pivos villogé félkovér be-
tiikkel kell megjeleniteni (vagy esetleg, megjepyzés nélkiili automatikusan ef kell dobni).

Egy mésik gyakori szolgiltatds az a képesség, amely a leveleket (Atmenetileg) més
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cimre tovabbitja. Ez a cim akér egy kereskedelmi személyhivd szolgahats 4ltal tize-
meltetett szimitégép is lehet, amely aztdn a szernélyhivén a Subject: sorban levé tize-
netet megjelenitésével radidn vagy mdhold segitségével jelez a fethaszndlénak.

A végs( kézbesités ugyancsak gyakorta hasznilt szolgdltatisa a tavollétet jelzd
démon (vacation daemon) telepitése. Ez egy program, amely megvizsgilja a beérke-
z8 levelet &s a kvetkezd unalmas vélaszt kiildi a feladénak

Szia. Nyaralni mentem. Augusztus 24-én jSvik meg. Minden jot.

Az ilyen vélaszok megadhatjdk, hogy a kzbensd idSben felbukkané siirgss esetek-
ben hogyan kell eljdrni, vagy megadhatjik azoknak a személyeknek a nevét, akikhez a
kiiténbdz& problémdkkal fordulni kell sth. A legtobb tavollétet jelzd démon szamon
tartja, hogy kinek kiildott mdr ilyen konzervlevelet, és t5bbszdr nem ismétli azt meg.
A jobbak azt is megnézik, hogy a beérkezett levelet nem egy levelezési lista alapjén
kiildi€k-e, mert ha igen, akkor egyéltaldn nem kiild vélaszt. (Azok, akik a nyar idg-
szakban nagy levelezési listakra levelet kiildenek, valdszintileg nem szeretnének min-
denkitSl nyaraldsra vonatkezd terveket tartalmazé vélaszokat kapni.)

A szerz6 nemrégiben egy egészen szélsdséges forméjaval taldlkozott a kézbesitést
kiivetd feldolgozdsnak, amikor [evelet kiilddtt egy olyan személynek, aki naponta 4lki-
t6lag 600 levelet kap. Személyazonossdgit itt nem hozzuk nyilvdnossigra, mivel a
kényv olvaséinak legaldbb a fele szintén kiildene neki egy levelet. Nevezzitk egysze-
rlien Johnnak.

John telepitett egy e-levél robotot, amely minden levelet ellendriz, hogy lassa,
hogy az egy 4j levelezstst jott-e. Ha igen, akkor visszakiild egy konzervvilaszt, ami
¢lmagyardzza, hogy John ezentil mér nem képes személyesen elolvasni minden e-le-
velet. Ehelyett készitett egy személyes FAQ (Frequently Asked Questions — gyak-
ran feltett kérdések) dokumentumot, ami megvdlaszolja a gyakori kérdéseket. Alta-
laban a hircsoportoknak vannak FAQ-jaik, nem pedig személyeknek.

John FAQ-ja megadja a cimét, a fax- és telefonszdmat, &s megadja, hogy hogyan
fehet a cégét elérni, Megmagyarazza, hogyan lehet felkémi eldadssra, s hogy hol ta-
Filhat6k a publikécidi, valamint egyéb dokumentumok, Ezenkiviil mutatékat ad az al-
tala irt programokra, az 4ltala vezetett konferencidkra, az 4ltala kidolgozott szabva-
nyokra és igy tovabb. Lehetséges, hogy ez a megkozelités sziikséges, de az is lehet,
hogy egy ilyen személyes FAQ valdjdban csapan stituszszimbélum.

7.4.5. E-levéllel kapcsolatos személyiségi jogok

Ha egy e-levelet egy tavoli helyre kiildenek, akkor az dltaldban egy tucat kézbiilss gé~
pen megy keresztiil. Mindegyik elotvashatja, és tdrolhatja a levelet kés6bbi felhaszn4-
las céljabol. Személyiségi jog nem létezik annak ellenére, hogy sokan azt hiszik, léte-
zik (Weisband és Reining, 1995). Akarhogy is van, sokan szeretnék azt, hogy képesek
legyenek olyan e-levelet kiildeni, amit csak a szdndékolt cfmzett tud elolvasni &s senki
més nem: sem a fonckik, sem a szdmitdgépbetyirok, de még a hatésdg sem. Ez a
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szitkség sok embert és csoportot révitt arra, hogy alkalmazzak a korsbban megvizsgdlt
titkosftdsi elveket az e-leveleken, hogy ezzel biztonsdgos e-leveleket készithessenek.
A kiivetkezd részben két elterjedten hasznélt e-levél rendszert fogunk megvizsgélni, a
PGP-t és a PEM-et. Tovibbi informécid tekintetében l4sd (Kaufman és masok, 1995;
Schneier, 1995; Stallings, 1995b; Stallings 1995¢) miiveit.

PGP - Elég jél biztositott személyiségi jog

Els§ példdnk, a PGP (Preity Good Privacy — elég j6l hiztositott személyiségi jog)
tulajdonképpen  egyetlen személy agydnak szilleménye, Phil Zimmermanné
(Zimmermann, 1995a, 1995b). Bz egy komplett e-levél biztonsdgi csomag, amely fel-
kindlja a személyiségi jogok védelmét, a hitclességvizsgalatot, a digitdlis alafrdsokat
és a tomoritést egyben, méghozzi mindegyiket egyszertien haszndlhatd médon. Ezen-
kivtil az egész csomag, a forrdskddot is beleértve, szabadon terjeszthetd az Interneten,
a BBS-eken, valamint a kereskedelmi hélézatokon. A mindségének, az rdnak (nulla)
és annak koszbnhetSen, hogy konnyen elérhetd MS-DOS/Windows, UNIX é&s
Macintosh rendszerekre, manapsdg mér széles kérben hasznaljdk. Egy kereskedelmi
véltozata is Iétezik azon cégek szdmdra, akik a termékre vonatkozé tdmogatist igé-
nyelnek.

" Bz a csomag j6 néhdny vitdnak volt targya (Levy, 1993). Mivel az Interneten sza-

badon elérhetd, ezért az USA korminya kijelentette, hogy mivel idegen 4llampolgsdrok’

szabadon elérhetik, megszegi a hadianyag kivitelrsl sz616 torvényt. Késobbi verzigk
mér az Egyesiilt Allamokon kiviil késziiltek, hogy ezt a megszoritdst elkeriiljék, Egy
mésik probléma az RSA szabviny dllftélagos megsértése volt, azonban ez a vita a 2.6-0s
véltozat kihozataldval eliilt. Akdrhogyan is van, nem mindenkinek tetszik az &tiet,
hogy az emberek titkoldznak eldttiik, ezért a PGP ellenségei mindig ott leselkednek az

Ky : Egyszer haszndlatos izenetkulcs az IDEA-hoz o
Bob nyilvanos RSA kulcsa

®: Egymas utan flizés \
Ky— RSA
Aliz titkos RSA kuicsa A haldzatra
\ mend ASCII
Pt Pz széveg
P MDS5 [+ RSA Zip IDEA Base
_.( / 64
\ P1 tombritve
Aliz eredefi P és P alairt Az IDEA-val
kédolatlan has értékének titkositott £1.2
{izenete egymas utan és az Eg-vel
flizéttje titkosftott K,

egymas utan flizéttje

7.49, dbra. Uzenetkiildés PGP-vel
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drnyékban, &s arra varnak, hogy lecsaphassanak. Phil Zimrmermann mottéja szerint:
+Ha a személyiségi jogok szdmkivetettek, akkor csak a szdmkivetetteknek lesznek
személyiségi jogaik” (,If privacy is outlawed, only ouilaws will have privacy™).

A PGP 4j titkosftdsi eljardsok feltaldldsa helyett megleviket atkalmaz. Erdsen az

- RSA-n, az IDEA-n, valamint az MD3-6n alapul, amelyek mind kidlltdk az idSk proba-

jat, s tervezésiikben nem vettek részt, vagy nem befolydsoltdk &ket hatdsdgi ligyndk-
ségek, amelyek megprobdltik volna gyengiteni dket. Azok szdméra, akik nem biznak
a hatdsdgokban, ez nagy elényt jelent.

A PGP tdmogatja a szévegtOméritést, a biztonsdgossagot, a digitdlis aldfrasokat és
kimerit§ kulcskezelési szolgaltatdsokat is nydjt. Ahhoz, hogy ldssuk a PGP hogyan
mitksdik vizsgdljuk meg a 7.49. dbran l4thaté példit. Aliz biztonsdgosan el szeretne
killdeni Bobnak egy aldirt széveges izenetet, P-t. Mind Aliznak, mind Bobnak vannak
titkos (D) és nyilvanos (E,) RSA kulcsaik. Tegyiik fel, hogy ismerik egymés nyilvé-
nos kulesdt. A knlesok kezelésére késdbb tériink ki.

Aliz azzal kezdi, hogy meghivia a szamitSgépén levd PGP programot. A PGP el§-
sz0r legydrtja a P hash értékét az MD35 segitségével, majd kédolja az eredményt Aliz
titkos RSA Kulcsdval, D,-val. Mikor Bob megkapja az tizenetet, visszakddolhatia a
hash értéket Aliz nyilvénos kulcsdval, és ellendrizheti, hogy az megfelelé-e. Ha neta-
ldn valaki mds (pl. Trudy) ebben a stddiumban meg is tudnd szerezni 4 hash értéket, &s
visszakodolna Aliz nyilvanos kulcsdval, az MDS ereje akkor is biztositand, hogy kivi-
telezhetetlen legyen egy mésik ugyanilyen hash értékkel rendelkezd levél penersldsa.

Ezutdn egyetlen lizenetbe, PI-be, egymés utdn belekeriil a kddolt hash érték, és az
eredeti iizenet, majd a ZIP program, amely a Ziv-Lempel-eljardst hasznélja (Ziv és
Lempel, 1977), tomdriti ezt. Nevezziik e lépés kimenetét P1. Z-nek.

A PGP ezutdn egy véletlen karakterldnc begépelését kéri Alizt6l. Mind a tartalom,
mind a beirds sebességének figyelembevételével elkésziil egy 128 bites IDEA fizenet-
kufcs, X, (amit viszonykulcsnak nevez a PGP irodalom, de ez valGjaban egy névhiba,
hiszen itt nincs $z6 viszonyrdl). Bzutdn megtérténik a PJ.Z visszacsatoldsos kédoldsa,
Kyrmel €s az IDEA-val. Valamint K, is titkositdsra keriil Bob nyilvinos kulcssval.
Ezutin elkésziil a két k6d egymds utdn fizittjének base64 kédoltja, ahogyan azt a
MIME-rél sz6l6 részben latuk. Az eredmény ezutdn csak betifket, szémokat &s a -+, /
¢s = szimbblumokat tartalmazza, tehdt beletehetd egy 822-es REC formajd iizenet
szivegrészébe, és varhatéan médositds nélkill megérkezik,

Mikor Bob megkapja az fizenetet, visszakédolja a base64 kddot, és visszakddolja
az IDEA kulcsot is titkos RSA kulesdval. A kulcs segitségével visszakédolja az iize-
netet P1.Z alakba. Kitémérités utdn Bob elkitloniti a sziveget a kédolt hash értékidt,
majd visszakddolja a hash értéket Aliz nyilvinos kulcs4val. Ha a hash érigk megegye-
zik azzal, amit sajit kezifleg szdmolt ki az MD5-tel, akkor tudja, hogy ez a helyes P
izenet, €s tudja, hogy Aliztdl jéit,

Erdemes megjegyezni, hogy az RSA itt csak két helyen kell: a 128 bites MD3 hash
énték kddolisanal és a 128 bites IDEA kules kGdolsdnil. Az RSA ugyan lassd, de itt
nem nagy mennyiségd adatot, hanem csak 256 bitet kell kédolnia. Tovabb4, mind a
256 bit szerfelett véletlen, igy Trudy részérél mér az is kemény munkat igényel, hogy
megallapitsa egy tippelt kulcsrél, hogy helyes-e. A kédolds nagy része IDEA-val
megy, ami nagysdgrendekkel gyorsabb az RSA-ndl. A PGP tehit biztonsdgot, tOméri-
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tést &s digitdlis alafrast biztosft, € mindezt sokkal hatékonyabban, mint a 7.23. dbran
lathatd séma,

A PGP hirom RSA kulcshosszisdgot tamogat. A felhaszndlétsl fiigg, hogy kivé-
lassza a legmegfelelébbet. A hosszisdgok a kovetkezdek:

1. Mindennapi (348 bif): sok pénzze! rendelkezdk feltérhetik.
2. Kereskedelmi (512 bit): a hdrombetis szervezetek esetleg fel tudjsdk tirni.
3. Katonasagi (1024 bit): senki a vildgon nem tori fel.

Sz6 volt egy negyedik kategdridrél: vildgegyetemi (2048 bit), amelyet senki vagy
semmi az egész univerzumbdl nem tudna feltémni, de ezt egyelre még nem fogadtak
el. Mivel az RSA csak két rvid szémitds erejéig kell, valészinleg ¢&lszerd, ha min-
dig mindenki katonaségi erfsségf kulcsokat hasznl, kivéve esetleg az 6reg PC-XT-k
esetében.

A PGP lizenet formétuma a 7.50. 4brdn [4thaté. Az tizenet harom részbl 411, ame-
lyek rendre az IDEA kulcsot, az aldfrést és az iizenetet tartalmazzdk. A kulcsrész nem
csak a kulesot, hanem egy kulcsazonositét is tartalmaz, hiszen a felhasznalénak tobb
kulcsa is lehet.

Az aldirds rész tartalmaz egy fejrészt, amellyel most nem foglalkozunk. A fejrészt
egy iddbélyeg, a killd§ nyilvdnos kulcsdnzk azonosit6ja, ami a hash aldirss visszaké-
doldséra hasznalhatd, némi tipus informdacid a hasznalt algoritmusokrdl thogy lehets-
vé tegye az MDG és az RSA2 haszndlatdt, ha feltalljik Sket) &s a kodolt hash érték
koveti. '

Az lizenetrész is tartalmaz egy fejrészt, valamint tartalmazza az atapértelmezett
fédjlnevet, ha a fogads a féjit lemezre frja, egy tizenet-létrehozdsi idébélyeget és végiil
az lizenetet magat.

A kulcskarbantartdsta nagy figyelmet szentelick a PGP-ben, mivel ez minden biz-
tonsdgi rendszer Achilles-sarka. Minden felhaszn4l6 két helyi adatbdzist tart fent: az
egyéni kuicsgytirdt és a nyilvdnos kulesgy(rlit. Az egyéni kulces gyfirii (private key
ring) egy vagy t6bb titkos-nyitvinos kulcspért tartalmaz. A t5bb kulcs megengedésé-

Base64
Uzenet-
kulcs  [«————— TOmdoritett, IDEA-val kédolt ————
rész Alalras rész Uzenet rész
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F © -f
02 w D = O +— O = | B .
QD K, pifR S| <= ZIMD5| 2 N e is .
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Titkositva £ N
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nek oka az, hogy 2 felhaszndidnak lehetSsége legyen a titkos kulesait idénként, vagy
ha tgy érzi, hogy kompromittaltak, lecserélni anéikiil, hogy érvénytelenitené az éppen
el6késziiletben, vagy kiildés alatt 4116 leveleit. Minden pérhoz tartozik egy azonosité,
igy a feladé megadhatja a cimzetinek, hogy melyik nyilvéanos kulcsot hasznélia, Az
iizenet azonositok a nyilvanos kulcs alsé 64 helyi értéken levd bitekbsl 4llnak. A fel-
hasznalGk feleldsek az azonositékbol szdrmazé konfliktusok elkeriiléséért. A lemezen
levd titkos kulcsok egy specidlis (tetszdleges hosszdsagn) jelszéval vannak titkositva,
hogy védettek legyenek a hétbatdmaddsoktsl.

A nyilvinos kulesgyfirii (public key ring) a felhasznils levelezSpartnereinek
nyilvanos kulcsait tdrolja. Ezek az iizenetekhez tartozé tizenetkuicsok visszakddoldss-
hoz kellenek. A nyilvdnos kulesgyiiri minden bejegyzése tartalmazza nemcsak a nyil-
vinos kulcsot, hanem a hozzi tartozé 64 bites azonositét és egy jelzést arra nézve,
hogy a felhaszndlé mennyire bizik meg a kulesban,

A kbvetkezS problémérdl van itt sz6. Tegyiik fel, hogy a nyilvdnos kulesok egy
szabad elérésd adatbdzisban vannak nyilvintartva. Egy mddja annak, hogy Trudy el
tdja olvasni Bob titkos e-leveleit az, hogy betdr az adatbazisha, és kicseréli valamire
Bob nyilvinos kulcsdt. Mintdn Aliz késGbb elhozza Bob Aliitélagos titkos kulcsdt,
Trudy véghezvihet egy él6-linc tdmad4st.

Az ilyen tdmaddsok megelSzésére, vagy logaldbbis a kivetkezményeik minimalizs-
lasdra, Aliznak tudnia kell, hogy mennyire bizhat meg a nyilvinos kules gytirtjében
levd ,Bob kulcsdnak” nevezett dologban. Ha tudja, hogy Bob személyesen adta azt
oda egy lemezen, akkor a megbizhatésagi értéket a legmagasabbra llithatja.

A gyakorlatban azonban az emberek gyakran egy megbizhatd kulcs szervertsl szer-
zik a nyilvdnos kulcsokat, amibsl mér mitkodik néhdny az Interneten. A kules szerve-
Tek egy nyilvanos kulcs kérésére vélaszul generdlnak egy iizenetet, amely tartalmazza
a nyilvinos kulcsot, egy iddbélyeget és a kulcs lejartdnak idépontjét. Ezutén elldtja a
vélaszt egy MD5-8s hash-sel s aldirja azt sajét titkos kulcséval, igy a kérdezd ellen-
drizni tudja, hogy kitdl érkezett. A felhaszn4létdl fiigg, hogy besliftson egy megbizha-
tsdgl szintet a helyi rendszergazda, a telefonszolgéltat, az ACM, az Ugyvédi kozos-
ség, a hatdsdg, vagy akarki, aki a kulcskarbantartdssal foglatkozik, 4ltal karbantartott
kulcsok szdmara,

PEM - Megnivelt személyiségi jogokat biztosit levél

A PGP-vel ellentétben, amely eredetileg egy ember sziileménye, mésodik példénk a
PEM (Privacy Enhanced Mail — megndvelt személyiségi jogokat biztosito levél),
egy hivatalos Internet szabvény, amelyet négy RFC tartalmaz: az RFC 14211424,
Nagy dltalinossdgban a PEM ugyanazt a teriiletet foglalja magdba, mint a PGP: sze-
mélyiségi jogok biztositdsa és hitelességvizsgdlat a 822-es REC tipus e-levelezési
rendszerckben. Vannak azonban benne mind technoldgiai, mind megkozelitésbeli kii-
lénbségek a PGP-vel szemben, A PEM-mel kapcsolatos tovabbi informaciok tekinte-
t€ben 14sd (Kent, 1993) miivét,

A PEM-mel kiildétt {izenetek eldszér egy kanonikus formdt kapnak, {gy mindegyi-
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kiik ugyanazokat a konvenciékat hasznilja a puha sz6koz (white space) karakterek
(pl. tabuldtor, zaré székoz), a kocsi-vissza jel €s a soremelés tekintetében. Ez a transz-
formécid azért kell, hogy semlegesilse azoknak az lizenetkézbesfi§ iigyndkoknek a
hatdsat, amelyek modosfiidk azokat az iizeneteket, amelyek nem a nekik megfelels
forméjiiak. A kanonikus formdra hozatal nélkiil az ilyen madositas befolydsolhatja az
tizenetrdl a céldllomdson készitett hash értéket.

Ezutdn elkészill az tizenet hash, az MD?2 vagy az MDS segitségével. A médszer v4-
laszthat6, csakiigy, mint a PGP-nél. Ezutdn elkészill az iizenet és a hozzAfiizétt hash
érték kddoltja a DES segitsépével. Az 56 bites kulcs ismert gyengeségeinek tudatdban
ez a vilasztds felettébb gyamis, A kédolt iizenetet ezutén base64 forméra lehet hozni,
valamint el lehet kiildeni a cfmzetinek. A PEM a levelezési listdkat is timogatja.

Ahogyan a PGP-nél is, itt is minden iizenet egyszerhaszndlatos kulcesal van kédol-

va, ami az tizenet mellett szerepel. A kulcs vagy RSA-val, vagy a hérmas DES, azaz
az EDE baszndlatdva) titkosithaté. Gyakorlatilag mindenki az RSA-t hasznalja, tehat
mi is azzal foglalkozunk, Nem is tehetiink mést: a PEM nem mondja meg, hogyan keli
a DES kulcsokat karbantartani.

A ulcskarbantartds sokkal szervezettebb, mint a PGP-nél, A kulcsokat az igazolé
hatésagok (certification authories) igazoljak, gy hogy egy igazolds tartalmaz egy
felbaszndl6i nevet, egy nyilvdnos kulcsot és a kulcs lejirasinak idSpontjdt, Minden
igazoldst egy egyedi sorozatszdm azonosit. Az igazolésokban van egy MD35 hash is,
amit az igazol§ hatdség sajdt titkos kulesdval aldifr. Ezek az igazoldsok megfelelnek az
ITU X.509-es nyilvinos kulcsokra vonatkozé igazoldsjavaslatnak, és mint ilyenek
X.400-as cimeket haszndlnak, mint a kordbbi példéban szerepl$ Ken Smith cime.

A PGP hasonl6 sémdt haszndl (az X.509 javaslat haszndlata nélkil), de van egy hi-
baja: Higgyen-¢ a felhaszndl egy igazol6 hatésdgnak? A PEM gy oldja meg ezt a
problémit, hogy az dgynevezeit PCA-kkal (Policy Certification Authority -
irdnyelvet igazolé hatdsig) igazolja az igazols hatésdgokat. Bzeket aztdn az [IPRA
{Internet Policy Registration Authority — internetes irdnyvonal nyilvantarté
hatésag), igazolja, aki a legfels§ birdja annak, hogy ki a huncut és ki a becsiiletes,

Minden PCA-nak definidlnia kell egy jelentkezési eljarast, és be kell azt jelentenie
az IPRA-nak. Ezek az dlldsfoglaldsok azutin nyilvinossdgra keriilnek. Példaul egy
PCA Xkijelentheti, hogy a birodalméba tartozé felhasznalék mind személyesen megje-
leniek, €s bemutattdk a sziiletési anyakényvi kivonatukat, a Jjogositvanyukat, az Gtle-
velitket, két i6bb hitelkartydjukat, hoztak egy €16 tantt és nem utolsésorban megadtik
a nyilvanos kulcsukat lemezen. Egy mdsik PCA esetleg elfogadhat e-leveles bejelent-
kezést idegenektdl, Az irdnyelvek nyilvdnossigra hozataldval a folhasznaléknak lesz
némi fogatmuk arrdl, hogy kiben mennyire lehet megbizni. Arra nézve nem tériéntek
intézkedések, hogy kideritsék vajon betartjdk-e a PCA-k az irdnyelveket.

Terv szerint héromféle igazold hatésdg keriilne bevezetésre, A szervezet a beosz-
tottjainak adhatna igazoldsokat. A legitbb cég sajat igazold hatésdggal rendelkezhet-
ne. A lakossagi a magdnszemélyek szdméra lenne fenntartva, hasonléan az Internet-
szolgditatékhoz, akik mindenkinek szolgaltamak, aki fizet. Es végiil az anonim beje-
lentkezésekhez is lenne egy hatdsdg. fzy most mar érthets, hogy kellenek a pésztor
szerepét jatszo PCA-k.

Ez a séma ugyan szigortian hierarchikus &s biirokratikus, azonban megvan az az
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elénye a PGP-vel szemben, hogy az esetleges igazolds visszavondsok a lehet8ség sze-
rint részlegesek. A visszavonds akkor sziikséges, ha egy felhaszndld meg szeretné vél-
toztatni a nyilvanos kulcs4t, mert pl. kompromittdltik azt vagy elloptdk, vagy kirabol-
tak az igazold hatGsdgit. A visszavonds ligy torténik, hogy a felbasznald kozli az iga-
zol6 hatésdgdval, hogy a kulcsdt kompromittaltdk (vagy valoszintleg mindketten koz-
lik egymadssal). Az igazolé hatésdg ezutdn hozzdadja a most mdr érvénytelen kulcs so-
rozatszdmat egy listdhoz, amely a visszavont igazoldsokat tartalmazza, aldirja és szét-
kiildi azt. '

Ha valaki a PEM-mel szeretme levelet kiildeni egy mdsik felhasznalénak, annak
elébb meg kel vizsgdlnia a legutdbbi visszavont kulcsok listajdt, hogy megnézze,
hogy a cimzett dtreneti tdrban levd kulcsa még érvényes-¢. Ez az eljards hasonlit ab-

Elem PGP PEM
Tamogatja a titkositast? Igen Igen
Tamogatja a hitelességvizsgalatot? Igen lgen
Tamopgatja a digitalis alairasckat? Igen Igen
Tamogatia a tdmoritést? Igen Nem
Tdmogatja a kanonikus formédra hozést? Nem Igen
Tédmogatja a levelezési listakat? Nem Igen
Base4 kédoldst hasznél? Igen lgen
Jelenlegi titkositasi algoritmus IDEA DES
Kulcshossz az adattitkositashoz (bitekban) 128 56
Jelenlegi kulcskezeld algoritmus RSA RSA vagy DES
A kulcskezeléshez vald kulesok hossza 384/512/1024 Valtozo
{bitekben)
Fefhasznalbi néviér Felhasznald X400
altal definiatt
Megfelel az X.509-nek? Nem tgen
Meg keli-e bizni valakiben? Nem Igen {{RPA)
Kulcsigazolas Alkalomra széld | IRPA/PCA/CA
hierarchia
Kulcsvisszavonas Bizonytalan Jobb
A hallgatézok el tudjak-e olvasni az Nem Nern
tzeneteket?
A hallgatézdk el tudjdl-e olvasni az Nem lgen
aldirdsokat?
Internet szabvény? Nem igen
Tervezte Kis csapat Szabvanyiigyi
bizottsag

7.51. dbra. A PGP és a PEM egyfajia dsszehasonlitdsa
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hoz, amikor egy eladé végignézi az ellopott hitelkdrtydk listdjat, mielstt elfogadna
egyet. A PEM kritikdk megegyeznek abban, hogy az é&llandd ellendrizgetés mil sok
munkit jelent, ezért senki sem fog veszddni vele,

A 7.51. dbra felsorol néhany, a PGP és PEM kozitti kiilonbséget és hasonlésdgot.
Legtobbjiikrdl mér volt sz3, azonban egyes pontokhoz érdemes némi megjegyzést
flizni. A hitelességvizsgdlat tigy tinik, nagyobb szerepet kap a PEM-ben, hiszen ott
kotelezd, mig a PGP-nél vélaszthaté. A PEM a hitelességvizsgalatra vonatkozé infor-
mécidt is a kédolt.csomagon kiviil sz4llftja, ami lehetSvé teszi, hogy a hdl6zat is ellen-
Orizhesse az iizenetek eredetés. Ennek kiivetkezményeképpen a hallgatézok, annak el-
lenére, hogy clolvasni nem tudjak, azért feljegyezhetik, hogy ki kinek kiild levelet,

A technikai kiilonbségeket félretéve, meglepd kiilénbség adédik a hozzajuk kap-
csol6d6 kultirdban is. A PGP-nek, amely nem Internet szabvény, van Internetes kulti-
rdja, mig a PEM-nek, ami egy hivatalos Internet szabviny, nincs. A PGP azon alapuit,
amit Dave Clark gy nevez, hogy ,.nyers konszenzus és futé kéd” {.rough consensus
and running code™). Valaki (Zimmermann) kitaldit egy megoldds egy ismert problé-
méra, rendesen megirta, és a forrdskédot nyilvinossdgra hozta, hogy mindenki hasz-
nilhassa. A PEM egy négyrészes nemzetkozi szabvényként kezdte, melynek részei a
kinézetet definidld ASN.1, a neveket definidlé X.400 és az igazoldsokat definials
X.509. Egy rideg, hiromrétegd szervezeti hierarchiat haszndl a kiilonbsz4 féle igazold
hatésdgokhoz, amelyekhez hivatalosan igazolt irdnyelvek tartoznak, és megkdveteli,
hogy mindenki megbizzon az IPRA-ban, A megvalsitisok késdbb jelentek meg és
j6val elmaradtak a PGP-hez képest mindségben, mennyiségben, valamint abban, hogy
nem dllnak rendelkezésre a kiiitnboz6 felhasznaléi felifletekhez, Réviden, a PGP dgy
néz ki, mint egy tipikus Internet csomag, mig a PEM magén viseli az OS] szabvanyok
tulajdonségait, amit az Internet népe nem szeret, de a PTTk anndl inkdbb. Ezt majd
az olvasé is latni fogja.

7.5. USENET hirek

A szdmitégépes hilézatok egyik legnépszertibb alkalmazdsa a hitcsoportok vildgmé-
retf rendszere, amit halézati hireknek (net news) neveznek. A hirekre gyakran
USENET néven hivatkoznak, ami egy régi kilonllé UNIX-UNIX fizika; héldzatra utal
vissza, amely egy uuep nevil programmal szdllitotta a forgalmat. Manapsig a forga-
lom nagy része az Interneten megy, de a USENET és az Internet nem ugyanaz, Né-
mely Internetes gép nem kap hireket, van viszont olyan, amelyik anéikiil kap, hogy
rajta lenne az Interneten,

A kivetkez§ részekben a USENET-et fogjuk bemutatni. ElSszor megnézziik a fel-
haszndlé szemsztigébdl, Aztdn megmutatjuk, hogyan valésitoitdk meg.
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7.5.1. A USENET felhasznAldi szemszioghdl

A hircsoport egy vildgméretd vitaf6rum valamely témdban. Az ebben a témdban érde-
keltek ,elsfizethetnek” a hitcsoportra, Az elSfizetSk egy specidlis felhaszndldi figy-
ntkkel, a hirolvaséval, elolvashatjak a cikkeket (iizeneteket), amelyek 2 hircsoportba
érkeznek. Az eldfizetdk killdhetnek is cikkeket a hircsoportokba. Minden, a hircso-
portba kildéit ¢ikk antomatikusan kézbesftédik minden elSfizetének, akdrhol is le-
gyen a viligon. A kézbesités idStartama 4ltaldban néhdny méscdperc €s néhdny dra
kizott valtozik, attdl figgéen, hogy a kiildd és a fogadd milyen messze van a Kitapo-
sott uttél. A hircsoport elvileg olyasmi, mint egy levelezdsi lista, de gyakorlatilag
méshogy van megvalésitva, Ugy is felfoghatd, mint egy fejlett tvbbpontos Atvitel.

A hircsoportok szdma olyan nagy (valdszinfleg tobb, mint 10 000), hogy a kezel-
het8ség kedvéért hierarchidba szervezik. A 7.52. dbra a , hivatalos™ hierarchia legfel-
s6bb szintjét mutatja. M4s hierarchidk is léteznek, de ezek 4dltaldban regiondlis fel-
haszndldsra valdk vagy nem angol nyelvifek. A tObbi hierarchia k&zott van egy spe-
cidlis, az alt. Az alf gy viszonyul a hivatalosakhoz, mint egy piac az druhdzhoz. Ez
tulajdonképpen kaotikus, szabélyozatlan dsszevisszasdga a kiilonbdz8 témdaji hircso-
portoknak, melyek koziil néhdny vildgszerte igen népszert.

A comp csoportok voltak az eredeti USENET csoporiok. Ezeket a csoportokat az
informatikusok, a profi és hobbiszinten szdmitégéppel foglalkozék népesitik be.
Mindegyik egy a szdmitogépekkel kapcsolatos témdnak van szemtelve, legyen az
szoftver vagy hardver.

A sci és a humanities csoportokat az olyan tuddsok és amatdrok népesitik be, akik
a fizika, kémia, biolGgia, Shakespeare stb. irdnt érdeklSdnek, Nem meglepd, hogy a
sci hierarchia sokkal kitetjedtebb, mint a humanities, hiszen az azomnali elekironikus
kommunikicid otletét minden tudds kedveli, mig a human bedllitottsdgiak legaldbb is
szkeptikusak a témdval kapcsolatban, C. P. Snow-nak igaza volt.

A news hierarchia teljesen a hirrendszer kortili vitikkal és annak kezelésével fog-
lalkozik. A rendszer adminisztrdtorok itt kaphatnak segitséget, s itt vitatjdk meg az ]
hircsoportok beiktatdsat is.

Név . Témak
Comp Szamitdgépek, informatika és a szdmitdgép ipar
Sci A fizikai tudomédnyok és miiszaki tudoményok
Humanities | trodalom és human tudomanyok
News Magartl a USENET-rél foly6 vitak
Rec Szabadidds tevékenységek, tébbek kozott sport és zene
Misc Minden, ami mashova nem illeszkedik
Soc Tarsadalom, és szocidlis kérdések
Talk Téamadd beszédek, hitvitak, eszmecserék és vitdk mindenrél
Alt Alternativ fa, amely mindent magaba foglal

7.52. dbra. USENET hircsoportok csékkend jel-zaj viszony szerint
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Az eddig felsorolt hierarchidk professzionlis vagy legaldbbis akadémikus hangvé-
telfiek. Ezen valtoztat a rec, ami a szabadidds tevékenységekkel és hobbikkai foglal-
kozik. Azok azonban, akik ide fmak, szintén igen j6l informdliak az érdekiddési ko-
ritkkben.

Ahogyan lefelé haladunk elérkeziink a soc-hoz, ami szémos politikdval, nemi té-
maval, valldssal, kitlinboz& népi szokdsokkal és leszdrmazdssal foglalkoz6 hircsopor-
tot tartalmaz. A talk-ban szdmos vitatémat taldthatunk, és azok népesitik be, akik in-
kébb véleményiikre tdmaszkodnak, mint a taddsukra. Az alr egy leljes alternatfv fa,
amely sajét szabalyai szerint miksdik.

Név Téma
Comp.ai Mesterséges intalligencia
Comp.database Az adatbédzisok tervezése és megval6sitasa
Comp.lang.c A G programozasi nyelv
Comp.os.minix A Tanenbaum-féle okiatdsi operacits

rendszer, a MINIX

Comp.os.ms-windows.video Mozgokép hardver és szoftver Windowshoz
Sci.bio.entomology.lepidoptera Lepkékkel és molyokkal kapcsolaios kutatds
Sci.geo.earthquakes Geoldgia, szeizmolégia, és féldrengések
Sci.med.orthopedics Ortopéd sebészet
Humanities.lit.authors.shakespears Shakespeare szindarabjai és kaliészete
News.groups Lehetséges dj hircsoportok
News.lists USENET-te! kapcsolatos listdk
Rec.arts.poems Szabad kéltészet
Rec.food.chocolate Nassolas
Rec.humor.funny Hallotta a farmerrél & viccat, aki
Rec¢.music.folk A nép a népzenérd
Misc.jobs.offered A szabad 4liasokrol
Misc.health.diabetes Mindennapi egyiittéiés a diabétesszel
Soc.culture.estonia Elet &s kulttra Esztorszégban
Soc.singles Egyedillalé emberek és érdeklSdési kirik
Soc.couples A soc.singles-t végzettek
Talk.abortion Semmi jel, csak zaj
Talk.rumors Innen szdrmaznak a pietykak
Alt.alien.visitors ft kell jelenteni a repi6 csészealjakat
Alt.bermuda.triangle Ha ezt olvasod, killénds mddon el fogsz tinni
Alt.sex.voyeurism Nézd meg magad
Alt.tv simpsons Bart és a ttibbiek

7.53. dbra. A hircsoportok egy kicsiny része
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Minden a 7.52. dbrén Idthaté katepéria rekurzivan alkategéridkra bomlik. Péld4ul a
rec.sports a sportokkal foglalkozik, a rec.sporis.baskeiball a kosdrlabdaval, a
rec.sports.basketball women pedig a néi kosérlabddval. A 7.53. 4brén néhény példa
lathatd a hitcsoportokra. Szd4mos esetben a tovabbi hircsoportokra a nyilvanvalé para-
méterek lecserélésével lehet kdvetkeztetni, Példdul a comp.lang.c a C programozasi
nyelvrél szdl, de a .c lecserélhetd gyakorlatilag minden mis programozdsi nyelvre, és
ezzel megkapjuk az illeté hircsoportot.

Szdmos hirolvasé program létezik. Az e-levél olvasékhoz hasonlGan egyesek bil-
lentyiizet alapdak, mdsok pedig egér alapiak. Majdnem minden esetben a hirolvasé
elinditaskor egy f4jlban utdnanéz, hogy a felhasznald melyik hircsoportokra van eléfi-
zetve. Aztdn dltaldban egysoros dsszefoglal6k segitségével megjeleniti a még olvasat-
lan cikkeket az elsd hircsoportban, és varja, hogy a felhasznal6 olvasés céljgbé! kije-
181j6n egypdrat. A kivélasztott cikkek ezutin egyesével megjelennek. Elolvasds utan
le lehet Sket-torolni, ef lehet menteni, ki lehet nyomtami és igy tovébb.

A hirolvasdk ezenkiviil lehetdvé teszik a felhaszndls szémira, hogy eléfizessen
vagy lemondjon hircsoportokat. Az elSfizetés megvéltoztatssa minddssze azon helyi
f4jl dtszerkesziését igényli, amely azt térolja, hogy a felhaszndls meiyik hfrcsoportok-
ra van eléfizetve. Hogy parhuzamot talljunk, a hircsoportokra valé eldfizetés olyan,
mint egy televiziés adas figyelemmel kisérése. Ha valaki minden héten meg szereine
nézni egy miisort, akkor egyszerten bekapcsolja a tv-t. Nem kell ezt valami kizponti
hatésdgnak bejelentenie.

A hirolvasdk kiildeni is képesek. A felhaszn4lé megirja a cikket, majd parancsot ad
vagy rdkattint egy ikonra, és az iizenet mdr dton is van. Egy napon beliil majdnem
mindenkihez elér, aki az adott hircsoportra eléfizetett. Lehet6ség van a keresztijlkiil-
désre (crosspost), azaz arra, hogy valaki egy cikket egyszerre tébb hircsoportnak
kiildjon egyetlen utasitdssal el. LehetSség van tovdbba a kézbesitds foldrajzi korlato-
zésdra, Valoszindleg nem sok hasznat vennék Hong Kongban a keddi Kollokviumon a
Stanford Egyetemen elhangzott bejelentésnek, ezért ennek elkiildés; hatérait Kalifor-
nidra lehet estkkenteni,

A USENET szociolégidja finoman fogalmazva egyedi. EzelStt még soha nem volt
lehetfiség 14, hogy egymast nem ismerd emberek ezrei vildgméretfi vitdkat folytassa-
nak szertedgazo témékban. Példdul, most mér elképzethetd, hogy valaki elkiildje prob-
léméjat a hdldzatra. Lehet, hogy a kovetkezd nap & kitldg 18 megoiddst kap probléms4-
jéra, és egy kis szerencsével ebbdl csak 17 rossz.

Sajnos néhdnyan ezt az Gjonnan felfedezett hatalmokat ara hasznéljik, hogy embe-
rek nagy csoportjdval feleldtlenii] kommunikdljanak. Ha valaki elkiild egy levelet,
amiben azt mondja: ,,A hozzid hasonléakat le kellene 18ni”, akkor fellingolnak az in-
dulatok, &s dltaldban gyaldzkods levelek témege érkezik, amit lingtengernek (flame-
war) hivnak.

Ez a helyzet egyedileg és kollektivan is megoldhat6. A felhaszndldk egyedileg tele-
pithetnek egy, torlends leveleket tartalmazé, in. levélirté £ajlt (killfile), ami megadja,
hogy egy bizonyos targyi vagy egy bizonyos személytdl érkezd leveleket megérkezés
utdn még a megjelenités eldtt t6rolni kell.

A legttibb hirolvasé lehet6vé teszi az egyéni vitaszalak kislését is. Ez a szolgaltatds
Jol johet, ha egy vita végtelen hurokba kezd kanyarodni.
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Ha egy csoport kell§ szimii eldfizetdje kezdi megelégeli a hircsoport szennyezését,
akkor javasolhatjdk a hircsoport feliigyelet ald vételét. A feliigyelt hircsoport (mode-
rated newsgroup) azt jelenti, hogy abba a hircsoportba csak egy ember, a feliigyels,
kiildhet cikkeket. Minden a feltigyelt hircsoportra kiildétt levél automatikusan a fel-
ligyelShéz kerill, aki a jékat elkiildi, a rosszakat pedig eldobja. Egyes témékhoz tarto-
zik mind feliigyelt, mind feliigyeletlen hircsoport is.

Mivel a USENET-re naponta t6bb ezren fizetnek el§ olyanok, akik eldszér l4tjak,
ugyanazok, a kezdSkidl szdrmazd kérdések, djra &s djra megfogalmazédnak. Annak
érdekében, hogy az ilyen tipusi forgalmat csikkentsék, szdmos hircsoport létrehozott
egy FAQ (Frequently Asked Questions — gyakran feltett kérdések) dokumentu-
mot, amely megprébilja megvélaszolni a kezd§ minden kérdését. Ezek koziil néhdny
kiemelkedSen megbizhatd és tobb mint 100 oldalas. A karbantartd 4ltaldban egy- vagy
kéthavonta szétkiildi ezeket.

A USENET-en szdmos zsargon honos, mint pl. BTW (Ha mér itt tartank — By The
Way), ROFL (Gurulok a rohogéstdl — Rolling On the Floor Laughing) és IMHO (Sze-
rény véleményem szerint - In My Humble Opinion). Sz4mosan hasznélnak kis ASCII
szimbSlumokat, amelyeket tréfis kiozleményre utalé jelzéseknek (smileys) vagy
érzelmet kifejezd jelzéseknek (emoticons) neveznek. Az érdekesebbek koziil néhdny
a 7.54. 4bran lathaté. Ha a kényvet az dramutat$ jardsaval megegyezden 90 fokkal el-
forgatjuk, a legtbbet azonnal megérntjik. Bgy 650 wéfds kozleményre utalé jelzéseket
tartalmazé knyv tekintetében lasd (Sanderson és Dougherty, 1993).

Annak ellenére, hogy a legtobb ember a val6di nevét hasznilja az iizenetekben,
vannak néhdnyan, akik teljesen ismeretienek szeretnének maradni, kiilénésen akkor,
amikor vitatott hircsoportokra vagy tirskereséssel kapcsolatban killdenek cikkeket. Bz
vezetett az ismeretlen tovabbkiildd (anenymous remailer) szerverek létrehozésa-
hoz, melyek olyan szerverek, amelyek fopadjik a beérkezd iizeneteket (akdr cikkeket
is}, és megviltoztatjdk a From:, Sender: és Reply-ro: mezéket gy, hogy azok a to-
vabbkiildd szerverre mutassanak. A tovabbkiildék koziil néhdny szdmokat rendel a
felhasznalokhoz, és az ezekre a szdmokra érkezett e-leveleket is tovabbkiildik, fzy az
embereknek lehetdsége nyiiik r4, hogy az ismeretlen iizenetekre is tudjanak vilaszol-
ni, valahogy igy .,SWF 25 keresi az SWM/DWM 20-30-at...". Nem valdszin€, hogy
ezek a tovabbkiildSk akkor is meg tudjak tartani titkukat, ha a helyi rendérség meg

akarja tudni egy felhaszndld személyazonossagat (Barlow, 1995).

Jel Jelentés dJel Jelentés Jel Jelentés

:-) | Boldog vagyok =[:-}} Abe Lincoln +) | Nagyorr

-{ | Mérges/szomord vagyok |=)-)| Sam nagybdcsi =)} | Toka

-l | Egykedvl vagyok *<i-)| Mikulds - | Bajusz

-} | Kacsintok <:-{ | Tokfej #-) | Osszekuszalt haj
{0} | Kiabalok (- | Ausztraliai 8-) | Szemiiveges
:-{*} | Hanyok -}X | Csokornyak- G-} | Okostojas

kend&s ember

7.54. abra. Néhdny tréfis kizleményre utald jel
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Ahogyan egyre tibben fizetek eld a USENET-re, dllandé kereslet van az i, és
egyre szikebb témdjd hircsoportok irdnt. Kovetkezésképpen kitaldltak egy eljdrést dj
hircsoportok létrehozdsdra. Tegyiik fel, hogy valaki szereti a svibbogarakat, és més
svibbogdrrajongékkal szeretne beszélgetni. Elkiild egy lzenelet a news groups-ra,
ametyben lefrja a javasolt hircsoport nevét, mondjuk rec.animals.wildlife.cockroaches,
és azt, hogy miért olyan fontos (a svébbogarak lenyligbz6k; 3500 fajtdjuk 1étezik: le-
hetnek pirosak, sdrgdk, zéldek, barndk és feketék; mar jéval az els§ dinoszaurusz eléte
megjelentek a fldon; valdszintleg ezek voltak az elss repilld dllatok és igy tovabb).
Arr6l is nyilatkozik, hogy felilgyelt vagy nem feligyelt legyen-e a hircsoport.

Ezutén kivetkezik a vita. Amikor elcsitul, egy e-leveles szavazis torténik. A sza-
vazatokban kiemelik, hogy ki és hogy hogyan vélekedik (a csalds elkertilése végett).
Amennyiben az igenek szdma 2:1 aranyban meghaladja a nemek szdmat, és legaldbb
100-zal t3bb igen érkezik, mint nem, akkor a news.groups feliigyelsie szétkiild egy
tzenetet, melyben elfogadja az ij hircsoportot. Bz az iizenet Jelzés a vildg minden
tendszeradminisztritoranak, hogy a hircsoportra 4lddssr adta a legfébb hatalom, és
hogy az mostantél hivatalos.

Az 0] csoport létrehozdsa az alt hierarchisban kevéshé formalis, ez valgjsban ezen
ok miaft Jétezik egyiltalin. Az ott levé hiresoportok némelyike olyan kézel 41l a hiva-
talosan és morilisan eltiirhetd hatdrhoz, hogy sohasem szavaztak volna meg ket nyil-
vanos szavazdssal. Gyakorlatilag az ezeket tdmogatd emberek egyszerfien kikerilték
az dlialdnos eljirdst, és létrehoztdk sajat hierarchidjukat. Barhogy is van, az alt-ban le-
v§ szdmos hierarchia tékéletesen konvencionslis.

7.5.2, A USENET megvaldsitdsa

A kisebb hircsoportok kéziil néhanyat levelezési listaként valdsitottak meg. Az ilyen
hircsoportokra gy kiildhet valaki cikket, hogy elkiildi a levelezési lista cimére, &s
minden listabeli ¢im kap beldle egy misolatot,

Ha azonban egy nagy egyetem hallgatéinak csak a fele elsfizetne az alt.sex-re, ak-
kor a szerverek dsszeroppanndnak a bej6ve e-levelek tomegének silya alatt, Kovetke-
zésképpen a USENET megvaldsitdsa dltalsban nem levelezés listdkon alapul. Ehe-
lyett a bedrkezd leveleket minden helyen (egyetemeken, cégeknél, Internet szolgdlta-
t6kndl) egyetlen kényvidrban taroljak, mondjuk 2 rews-ban, amelynek alkényvrarai
vannak a comp, sci stb. részére, Ezeknek aztin vannak alkdnyvtdraik, mint pl.
news/comp/os/minix. Minden beérkezd hir a neld megfeleld kinyvtdrban tirolsdik. A
hirolvasék egyszertien, ha sziikség van 14, innen hozzak 8ket el. Ez azt jelenti, hogy
minden helyen csak egy példényban kell tdrolni a cikkeket, filggetlenit] az eldfizetsk
szdmdtol. Néhany nap miilva a cikkek lejarnak, és a rendszer letsrli ket a lemezrél,

A USENET-1e valé felkeriiléshez szitkség van egy masik USENET-en levd hirta-
10l6 helyre, ami hirforrasként (newsfeed) szolgdl. Ugy képzelhetjiik el, hogy ez egy
hirtarolé helyekbdl, mint csomGpontokbl, 4116 irdnyitott graf. A graf csomdpontjait
Osszekitd élek az Atviteli vonalak. Bz a grdf a USENET. Vegyiik észre, hogy az Inter-
nefre vald csatlakozds nem szitkséges, de nem is elégséges feltétele USENET-re vals
csatlakozasnak.
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Minden hirtdroid hely, amely leveleket szeretne kapni, idénként megkérdezheti a
hirszolgaltatojdt (hirszolgéltat6it), hogy a legutolsé kapesolatteremtés 6ta érkezett-e
hir. Amennyiben igen, akkor azokat elhozza, és a news megfelels alkonyvidrsban t4-
rofja. Ty mddon terjed a hir a h4lézatban. Ugyantigy elképzelhet6, hogy inkdbb a hir-
forrds, mint a fogadd a kezdeményezd, és & teremt kapesolatot, amennyiben elegend
mennyiségdl 1j hir gydlt dssze. Eredetileg a hirtdrold helyek kérdezgették a hirforra-
sukat, manapsdg azonban ez inkdbb a masodik médszert alkalmazzak.

Nem minden hirtdrold hely kap meg minden hircsoportot. Ennek sz&mos oka van.
El&szor is, a teljes hircsomag meghaladja az 500 MB-ot naponta, és rohamosan no-
vekszik. Ahhoz, hogy mindet tirolni lehessen, elég sok szabad lemezteriilet kellene,
Maisodszor, az 4tviteli id§ és koltség is szdmit. 28,8 kby/s sebességgel 39 dérdba telne 24
drai hirtermés 4tvitele, és ehhez egy fenntartott telefonvonal is szikséges. Még
56,4 kb/s-mal is egy 20 6rén keresztiil fenntartott vonalra van sziikség ahhoz, hogy
mindent el lehessen hozii. S&t, a teljes méret akkordra néit, hogy létrehoztak mithol-
das hirforrdsokat is.

Harmadszor, nem minden hirtérold helyet érdekel minden levél. Példdul nem vals-
szinf, hogy a fion villalatokndl dolgozé embereket témegesen érdekelné a
rec.arts.magna (a japan humoros konyvekrdl sz616 hircsoport). Végil néhédny hircso-
port tillsdgosan pikdns néhdny rendszeradminiszirdtor izlése szerint, akik aztan a leta-
gadbatatlan helyi érdekl¢dés ellenére le is tiltjak Sket. 1995, decemberében a viligms-
retll CompuServe héldzat (dtmenetileg) besziintette minden ,,szex™ hitcsoport sz4ll{tds4t,
mert egy kisebb német hivatalnok tigy gondolta, hogy ez jé médja a pornogréfia meg-
fékezésének. Az ezt kovet§ felhdborodds eldre lathat6, hirtelen és igen hangos volt.

A hircikkeknek ugyanaz a formatumuk, mint a 822-es RFC-beli leveleknek, csak
néhdny fejrész mezdvel ki vannak bdvitve. Ez a tulajdonsdg kénnyen szallithatovs, és
a legtébb meglevl e-levelezd rendszerre! kompatibilissé teszi azokat. A hirekben
hasznélatos fejrész mezdket az 1036-os RFC definidlja. A 7.55. dbran ldthatd egy
hircikk példa.

From: Vogel @nyu.edu
Message-id: <54731 @nyu.edu>

Subject: Madarészlelés

Path: cs.vu.nlisundnllEU netinews.sprintlink.netlin2.uu.netlpci44.nyu.edulnews
Newsgroups: rec.birds

Followup-To: rec.birds

Distribution: world

Nntp-Posting-host: nuthatch.bio.nyu.edu
References:

Organization: New York University

Lines: 4

Summary: Képzeljétek, mit {dttam!

Epp most lattam egy struccot a 52-adik utca és az Otddik sugdrGt sarkan New York-
ban. Most van a vandonési idSszakuk? Latta mds is?

Jay Vogel
7.55. abra. Példa egy hircildre
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Nem 4rt néhdny sz6t szélni a hircikkek fejrész mezir6l. A Path: {efrész mez§ azo-
kat a csomépontokat tartalmazza, amelyeken a cikk keresztiil halad a felad6tél a cim-
zettig. Minden ugrdsndl a tovabbité gép a lista elejére frja sajat nevét, Ez a lista meg-
adja a feladShoz visszavezetS utat, A felkidltéjelek haszndlata (kiejtés szerint: bamm
[bang]) a USENET cimekbél ered, amelyek megelézték a DNS cimeket.

A Newsgroups: fejrész mezd megadja, hogy melyik hircsoportokba tartozik a cikk.
Egynél t6bb hircsoport nevét is tartalmazhatja. Minden t5bb hircsoportra irt cikk tar-
talmazza minden megfelel§ hitcsoport nevét. Mivel ide tobb hircsoport neve keriilhet,
ezért a Followup-To: mezé megadja, hogy a vélaszokat melyik hircsoportra kell kiil-
deni, hogy az ezt kovet§ vita egy hircsoportban folytatédjon.

A Distribution: fejrész mezd azt adja meg, hogy a cikk milyen mesze Jjusson. Tar-
talmazhat egy vagy t6bb dllam- vagy orszagkédot, egy meghatdrozott hilzati hely ci-
mét vagy azt, hogy ,world” (,,vildg™).

Az Nnp-Posting-Host: fejrész mezé jelentése megegyezik az 822-es RFC-beli
Sender: mezd jelentésével. Megadia, hogy ténylegesen melyik gép kiildte a levelet,
annak ellenére, hogy esetleg egy miésikon irtak meg (az NNTP a hirtovabbité proto-
kell, ami aldbb kerill ismertetésre),

A References: fejrész mezd azt jelenti, hogy ez valasz egy kordbbi cikkre, és meg-
adja annak azonosité szamit (ID). Minden vilasz jellegif cikkben kotelezs, de az ij
vita kezdetét jelent cikkekben tilos haszndlni.

Az Organization: fejrész mez§ arra szolgéalhat, hogy megadja, hogy a kiilds melyik
céggel, cgyetemmel vagy figynékséggel 41l kapcsolatban. Azoknak a cikkeknek a vé-
geén, amelyek ezt a mez8t hasznaljsk, gyakran taldlhatok feleldsségelhdrité megiegy-
zések, melyek szerint az nem a szervezet hib4ja, ha a cikk kissé ostoba.

A Lines: fejrész mezd megadja, hogy milyen hosszd a szbvegrész. Ebbe nem sz4-
mit bele a fejrész mezd és a szovegrészt elvalaszts tires sor,

A Subject: fejrész mezdk Ssszekstik a vita fonalait, Szdmos hirelvaséban vannak
olyan parancsok, amelyek lehetdvé teszik a felhasznls szdmdra, hogy a kévetkezd
beérkezert levél helyett inkdbb a kévetkezs, témahoz tartozd levélre ugorhasson. A
torlendd cikkeket tartalmazo fajlok is ezeket a mezdket haszndljdk abhoz, hogy meg-
tudjak, mit kell visszautasitani.

Végiil a Summary: fejrész mezd dltaldban egy Gsszefoglalast ad a cikk tartalmardl,
A kapcsol6d6 cikkekben a Subject: fejrész mez6 egy »Re:"-t kivetSen az eredeti tir
gyat tartalmazza,

NNTP - Hircsoport tviteli protokell

Vizsgéljuk most meg, hogy hogyan is terjednek a cikkek a halézathan. Az eredeti al-
goritmus egyszerfien eldrasztotta a USENET minden vonaldt cikkekkel Ez séma
ugyan mdksdott, de végil is a forgalom mérete haszndlhatattanng tette, igy valami
jobbat kellett keresni.

Az NNTP (Network News Transfer Protocol — hiresoport dtviteli protokoll)
nevli protokoll véltotta fel, amelyet a 977-es RFC definisl. Az NNTP hasonlit a
SMTP-hez, azaz kliens ASCH parancsokat ad egy szervernek, ami erre ASCII kédols-
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Parancs Jelentés

LIST Adj egy listat az ltaiad tarolt hircsoportokrdl és
cikkekrél

NEWSGROUPS date time | Adj egy listat a daturvidé utén keletkezett
hiresoportokral

GROUP gp Ad] egy listét az dsszes cikkrdl a grp csoportban

NEWNEWS grps date time { Adj egy listdt az egy bizonyos csoportban levé dj
cikkekrél

ARTICLE id Kiildj el egy bizonyos cikket

POST Van itt egy cikk, amit el akarok kiildeni

IHAVE id Van egy id azonositéval ellatott cikkem. Kéred?

QUIT A kapcsolat bontasa

7.56. dbra. A hircikkek tovibbitdsdra szolgdld alapvetd NNTP parancsok

sti szdmokkal jelezett vélaszokat ad. A legtsbb USENET gép manapsdg az NNTP-t
haszndlja.

Az NNTP-t két céllal tervezték. Az els§ az volt, hogy lehetévé valjon a hircikkek
biztonsdgos kapcsolaten (TCP) keresztill triénés terjesztése, A mésodik az volt, hogy
lehetivé tegyek azon felhasznilok szdmdra a hirek tdvoli olvasdsat, akiknek a gépe
nem volt képes hireket fogadni. Mindkét célial elterjedten hasznaljsk, azonban mi az-
zal fogunk inkdbb foglalkozni, hogy hogyan terjednek a hircikkek a halézatban az
NNTP segitségével.

Ahogyan azt fentebb emlitettiik két dltalinos lehetSség van. Az els§ a hirszivis
{news pull), azt jelenti, hogy a kliens felhivja az egyik hirforrdsét, és dj hircikkek utdn
érdeklddik. A mdésodik a hiretetés (news push), azt jelenti, hogy a hirforras felhivia a
klienst és bejelent, hogy 1j hircikkei vannak, Az NNTP parancsok mindkét lehet&sé-
get tamogatjak, azon feliil, hogy a tdvoli tizenetolvasast is lehetdvé teszik.

Az {ij hircikkek megszerzésshez a kliensnek elGszor létre kell hozni egy TCP kap-
csolatot a hirforrds 119-es portjaval. E mégstt a port mdgétt van az NNTP daemon,
ami vagy egyfolytdban fut, vagy sziikség esetén automatikusan elindul. A kapcsolat
megteremiése utdn a kliens &s a szerver parancsok és vélaszok sorozatanak segitségével
kommunikél. Ezek a parancsok és vilaszok arra szolgélnak, hogy a kliens megkapja
az Osszes dltala igényelt hircikket, de egyiket se hozza el kétszer, akdrhany hirforrést
is haszndl. A f8bb, hircikkek mozgatdsdra szolgald parancsok a 7.56. sbrén Idthatdk,

A LIST és a NEWGROUPS parancsok lehet6vé teszik a kliens szdmdra, hogy meg-
tudja, hogy a hirforrds melyik csoportokat tdrolja, Az elébbi a teljes listdt megadja. Az
utdbbi csak a megadott ddtum és id utdn keletkezetteket adja meg. Ha a kliens tudja,
hogy a lista hosszd, akkor hatékonyabb, ha hirforrasonként szdmon tartja a csoporto-
kat, és mindig csak a frissitések irdnt érdeklSdik. A vilasz mindkét parancsra egy
ASCII lista, amely soronként egy hfrcsoportot tartalmaz, és minden hircsoporthoz
megadja a szerveren lev utolsé cikk szimdt, a szerveren levd els§ cikk szémit, és
egy jelzdt, amely megadija, hogy az adott hircsoportra lehet-e cikket kiilden,
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8: 200 feeder.com NNTP server at your service (valasz a hir kapcsoltra)
C: NEWNEWS soc.couples 960901 030000 (van 4j hir a so¢.couples-en?)
§: 230 List of 2 articles follows
8: «13281@psyc.herkeley.edu> {az sac.couples-en az 1. izenst a 2-bél a
Berkeleyrdl joti)

S: <162721 @aol.com> {az soc.couples-en az 2, iizenet a 2-bél az
AOL-rol jott)
S: (lista vége)

C: ARTICLE <13281@psyc berkeley.edu> (kérem a Berkeleyrél valé cikket)
S: 220 <13281@psyc.berkeley.edu> follows
S: {itt az egész <13281 @ psyc.berkeley.edus cikk atvitelre kerdl)

8: (cikk vége)

C: ARTICLE <162721 @aol.com> (kérem az AOL-rol valé cikket)
8. 220 <162721 @aol.com> follows
S: (itt az egész <162721 @aol.com> cikk atvitelre kerdl)

S: (cikk vége)

C: NEWNEWS misc.kids 960901 030000 (van vj cikk a misc.kids-en?)
8: 230 List of 1 article follows

S: <43222 @hio.rice.edu> (1 cikk a Rice-ral)

E=h (lista vége)

C: ARTICLE <43222@bio.rice.edu>  {kérem a Rice-réi vald cikket)

S: 220 «<43222 @bio.rice.edu> follows

S: (itt az egész <43222 @bio.rice.adus cikk Atvitelrs kerlif

s: (cikk vége)

C: NEWGROUPS 960901 030000
5: 231 2 new groups follow
S: rec.pets
8: rec.nude
S:.

C: NEWNEWS re.pets 00
5: 230 List of 1 article follows

(mutasd meg az 8sszes cikket)

8: <124 @fido.net> {1 cikk a fido.nat-réh)
8: {lista vége)
C: ARTICLE <124 @fido.net> (kérem a fido_net-ré valé cikket)

8: 220 <124 @fido.net> follows
3: (itt az egész cikk atvitelre keril)
S.

C: POST

S:340 (kiildheted)
C: {article posted on wholesome.com sent here)

S: 240 (a cikk atjott)
C: IHAVE <5321 @foo.coms

5:435 (mar megvan, ne kildd)
C:Quit

S: 205 {Viszlat)

7.57. &bra. Hogyan gyijtheti be a cikkeket hirforrdsdtél a wholesome.com
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Miutén a kliens kideritette, hogy a szerver mely hircsoportokat térolja, elkezdheti a
cikkek utdn vald kérdezfskodést (pl. régi hircsoportok esetében a NEWGROUPS
haszndlata utdn). Erre a céira a GROUP és NEWNEWS parancsokat szok4s hasznalni.
Ugyandgy, mint kordbban, az eldbbi itt is a teljes listdt eredményezi, mig az utébbi
csak a megadott ddtum és idd, 4ltaldban az utolss, e hirforrdssal Iétesitett kapcsolat
iddpontja Gta toriént frissitésekrl szdmol be. Az elsé paraméter az Gsszes csoportra
val$ utalisként tartalmazhat csillag jelet. Példdul a comp.os.* az Gsszes comp.os-el
kezd&dd hircsoportot jelenti,

Miutén a kliens Osszedllitotta a teljes listdjdt arra vonatkozéan, hogy melyik cikk
melyik csoportban taldlhaté (vagy még a teljes lista 5sszesllitdza elétt), megkezdheti
azoknak a cikkeknek az étvitelét az ARTICLE paranccsal, amelyekre szitksége van.
Miutén minden sziikséges cikket megszerzett, a kliens felajanlhatja a mds hirforrasok-
bél az IHAVE parancs segitségével szerzett cikkeket, valamint a helyileg a POST pa-
rancs segitségével feladott cikkeket. A szerver tetszés szerint elfogadhatja vagy visz-
szautasithatja ezeket. Amikor a kliens elkésziilt, fetbonthatja a kapcsolatot a QUIT pa-
rancesal. Ily médon minden egyes gép maga irdnyfthatja, hogy melyik cikket melyik
hirforrdstél szerzi meg, és igy elkeriilheti, hogy egy cikk két példanyban szerepeljen.

Az NNTP mfikddésére példaképpen képzeljiink el egy informicidszolgdliatét, a
wholesome.net-gt, aki mindenéron el akarja keriilni a vitdkat, igy csupan a soc.couples
€s a misc.kids hitcsoportokat ajénlja fel. A vezetés azonban nyilt szemlélet, és mis
‘olyan hitcsoportokat is hajland6 térolni, amelyek val6szinileg senkit nem botrankoz-
tatnak meg. Bzért inform4lddni szeretnének az j hircsoportok feldl, hogy tigyfeleik
€rdekében megalapozott ddntéseket hozhassanak. A 7.57. dbrén ldthatd egy lehetséges
forgatékonyv a kliens (whelesome.com) és a hirforrdsként mikodd szerver (feeder.com)
parbeszédérél. Ez a forgatdkdnyv a hirszivds modszerét hasznélja (azaz a kliens kez-
deményezi a kapcsolatot és & tudakozddik a cikkek utdn). A zérGjelekben levé meg-
Jjegyzések nem részei az NNTP protokollnak.

Ebben a kapcsolatban a wholesome.com el8sz6r azirdnt tudakozédik, hogy van-e (i
hir-cikk a soc.couples-ben. Miker megtudja, hogy kettd van, mindegyiket elhozza, és

news/soc/couples-ban kiilsn f4jlként tarolja azokat. Minden f4jl a benne levé cikk sz4-

mérdl van elnevezve. Ezutdn a wholesome.com a misc.kids fel6] érdekiddik, és meg-
tudia, hogy ott egy 1j cikk van. Elhozza azt, és news/misc/kids kényvtirba teszi.

Miutdn minden cikket megszerzeit az dltala tirolt hircsoportokhoz, megnézi, hogy
keletkezett-¢ fj hircsoport, &s megtudja, hogy kettd is 1étrejdtt. Az egyik igéretesnek
tinik, gy elhozza az oda tartozd leveleket. A mdsik ijesztden néz ki, ezért onnan nem
hozza el a leveleket. (A wholesome.com sokat kiltstt az Al szoftverekre, hogy képes
legyen rdnézésre csupdn a nevekbdl kideriteni, hogy mit érdemes elhozni és mit nem.)

Miutdn minden sziikséges cikket megszerzett, a wholesome.com felajanl a
Jeeder.com-nak egy \j iizenetet, amit valaki ndluk adott fel. A cikket elfogadja a
Jeeder.com, &s az dtvitelre is keriil. Ezutdn a wholesome.com felajanl egy tjabb cikket,
amit a mésik hitforrdsdtdl szerzett. A feeder.com visszautasitja ezt, mivel mdr rendel-
kezik a cikk egy példdnydval. Végiil 2 wholesome.com széthontja a kapcsolatot és a
TCP &sszekottetést is.

A hiretet§ médszer hasonld. Azzal kezdédik, hogy a hirforrds felhfvia a fogaddsra
virG gépet. A hirforrds dltalaban sz&mon tartja, hogy az iigyfelei mely hircsoportokra
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vannak elSfizetve, és azzal kezdi, hogy bejelenti az elsd ilyen hircsoperthan levd elsd
tj cikket az THAVE parancs segitségével. A lehetséges fogadé ekkor belenéz a helyi
tdbldzataiba, hogy ldssa, megvan-¢ mar a kérdéses cikk, és ennek megfelelden elfo-
gadhatja vagy visszautasithatia azt. Ha elfogadja, akkor a cikk dtvitelre kenill, &s
egyetlen pontot tartalmazd sor kijveti azt. Ezutén a hirforrds bejelenti a kévetkezd cik-
ket és igy tovabb, amig minden hircikk #tvitelre nem keriilt.

A probléma mind a hirszivésos, mind a hiretetds médszerrel az, hogy a résztvevik
mindkett@ben idénként megallnak, és valaszra virakoznak. Altaldban 100 ms 1d6 telik
el egy vélaszra vald vdrakozés sordn. Ez napi 100 000 vagy tobb cikk esetén jelent6s
bbletiddt tesz ki.

7.6. A Vilaghalé (World Wide Web)

A Vildghdld egy keretszerkezet az Interneten gépek ezrein elszdrva elhelyezkedd,
dsszekapesolt dokumentumok eléréséhez. 5 év alatt nagy energidjd fizikai adatok koz-
Iésére szolgdlé modszerbl olyan alkalmazdsss valt, amelyre az emberek milliéi mint
»22 Internet”-re gondolnak. Hihetetlen népszeriisége onnan ered, hogy kezddk 4ltal is
ktnnyen hasznilhatd grafikus interfésze van, és hatalmas informéciémennyiséget biz-
tosit majdnem minden elképzelhet§ €mardl, — az abakusztdl a zool6gidig.

A H4l6 (amelyet WWW-ként is ismernek) torténete 1989-ben kezd6dstt a CERN-
ben, a nukledris kutatds eurépai kbzpontjdban. A CERN-nek sok részecskegyorsitja
van, amelyeknél a résztvevd eurdpai orszigok tadésainak nagy csoportjai végeznek
részecskefizikai kutatdsokat. Ezen csapatok tagjai gyakran £él tucat vagy még tobb kii-
lonbizd orszaghdl valok. A legtisbb kisérlet nagyon Gsszetett, 8s a berendezés megépi-
t€sét sokévi elSzetes tervezés eldzi meg. A Hal6 abbél az igénybdl nétt ki, hogy a kii-
l6nb6zS orszdgokban elszérva elhelyezkedd kutaték jelentések, tervek, rajzok, fény-
képek €s més dokumentumok folyton valtozé gyljteményét hasznglva miksdhesse-
nek egyiitt,

Az Bsszekapesolt dokumentumok hélézatdnak eredeti javaslata egy CERN fizikus-
tol, Tim Berners-Leet6l credt 1989 mérciusdban. Az elsd (szbveg alapi) prototipus 18
honappal késébb kezdte meg miikidését. 1991 decemberében nyilvdnos bemutatét
tartottak a San Antonid-i Hypertext 91 konferencidn Texasban. A kivetkezd év sorsn
folytatGdott a fejlesztés, amely 1993 februdrjdban érte el tetdfokét az elsd grafikus in-
terfész, a Mosaic kibocsdtdsdval (Vetter és masok, 1994),

A Mosaic olyan népszerii volt, hogy a szerzdje, Marc Andreessen elhagyta a Szu-
perszamitégépek Alkalmazdsinak Nemzeti Kézpontjat (National Center for Super-
computing Applications), ahol a Mosaicot kifejlesztettsk, és megalakitott egy tdrsasés-
got, a Netscape Communications Corp.-ot, amelynek a célja tigyfelek, kiszolgsldk, és
mas Hélé-szoftverek fejlesztése volt. Amikor a Netscape-et 1995-ben t6zsdére vitték,
a befektet6k 1,5 millisrd dolldrt fizettek a részvényekért, nyilvdn azt gondolva, hogy
ez lesz a kiivetkez8 Microsoft. Ez a rekord annal is meglepdbb, mivel a térsasdgnak
csak egy terméke volt, nagy veszteséggel mikadst, és az ismertetdjében bejelentette,
hogy belathat$ idén beliil nem sz4mit profitra.
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1994-ben a CERN és az MLLT. aldiriak egy megegyezést 2 Vilighals (World Wide
Web) Konzorcium feldllitdsarsl. A szervezet célia a HAlG tovabbfejlesziése, a proto-
kollok szabvényositésa €s az dllomésok kifzti egyiittmikodés el6segitése. Berners-Lee
lett az igazgatd. Az6ta egyetemek 6z tdrsasdgok szdzai csatlakozeak a konzorciumhoz.
Az M.LT. mifkédteti a konzorcium amerikai részét, az INRIA franciaorszagi kutaté-
kozpont pedig az eurdpai részét. Bér tobb konyv van a Hal6rél, mint égen a csillag,
naprakész informécidkat (természetesen) legjobban magdn a Halén lehet taldlni. A
konzorcium honlapja a Attp-/Awww.w3.org cimen taldlhatd, Az érdekléds olvasdk itt a
konzorcium minden tevékenységét és dokumentumst lefedd oldalakhoz talilnak &1-
kapcsokat. _

A kivetkerd szakaszokban részletesen lefrjuk, hogyan jelenik meg a Halé a fel-
hasznilé szdmadra, és kiilsndsen, hogy hogyan mtkodik beliil, Mivel a Halé alapvetd-
en egy ligyfélkiszolgdld (client-server) alapd rendszer, mind az figyfél (vagyis a fel-
hasznal), mind a kiszolgdl6 oldalét torgyalni fogjuk. Ezek utdn megvizsgaljuk a nyel-
vet, amelyen a H4l6-oldalak irédnak (HTML és Java). Végiil azt vesszik szemiigyre,
hogy hogyan taldlhatunk meg valamely informéciét a Halon.

7.6.1. Az iigyfél oldala

A felhaszndldk szemszogébdl a Hélé-dokumentumck hatalmas, vildgméretd gyifjte-
ményébdl all, amelyeket réviden csak oldalaknak {pages) neveznek. Minden oldal
tartalmazhat él6kapcsokat (mutatékat) mas, vele 8sszefiiggd oldalakhoz, amelyek bar-
hol a vildgon elhelyezkedhetnek. A felhasznélék (aziltal, hogy rdjuk kattintanak), ko-
vethetik az él6kapcsokat, amelyek a hivatkozott oldalakra viszik 6ket. Bzt a folyama-
tot végielen sokszor ismételhetik, és ezalattt esetleg sok szdz Gsszekapesolt oldalon
haladbatnak keresztiil. Az olyan oldalakat, amelyek méds oldalakra mutatnak, hiper-
textnek (hypertext) nevezziik.

Az oldalakat egy bongészének (browser) nevezett programmal tekinthetjiik meg.
Két népszerd bongész8 a Mosaic és a Netscape. A hingészd elhozza a kivant oldalt,
értelmezi a szOveget és az abban el6fordulé formdzéparancsokat, majd megfelelden
formédzva megjeleniti ‘az oldalt a képernyén, Egy példat lathatmk a 7.58.(a} 4brén.
Mint sok Halé-oldal, ez is egy cimmel kezdddik, némi informéci6t tartalmaz, &s az ol-
dal karbantartéjdnak e-levél cimével végzddik. Az olyan — élfkapocsnak (hyperlink)
nevezett — szévegrészeket, amelyek dsszekittetést biztositanak més oldalakhoz, alshi-
zdssal, kiildnleges szfnnel vald megjelenitéssel, vagy mindketiGvel emelik ki. Egy
él8kapocs kivetéséhez a felhasznéld a kurzort a kiemelt teriiletre viszi (az egeret vagy
a kurzormozgaté billentytiket haszndlva), és kivélasztja (az egér gombjanak lenyomd-
sdval vagy az ENTER leiitésével). Bar Iéteznek nem grafikus bongészék is, mint pél-
ddul a Lynx, ezek nem annyira népszerdek, mint a grafikus bongészék, igy az utdb-
biakra fogunk sszpontosftant. Hanggal vezérelhet§ bingészék is fejlesztés alatt sllnak.

Azon felhaszndlok, akiket érdekel az Allatpszicholégia Tanszék, tobbet is megtud-
hatnak réla, ha rékattintanak annak {aladhdzott) nevére. Ekkor a bongészd elhozza azt
az oldalt, amelyre ez a név mutat, és megjeleniti, ahogy a 7.58.(b) 4bran is I4tszik. Iit
az aldhdzott egységekre szintén rd lehet kattintani, hogy més oldalakat hozzunk be és
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igy tovdbb. Az 1ij oldal lehet ugyanazon a gépen, mint az elézs, vagy egy olyan gé-
pen, amely a foldgolyd mésik felén helyezkedik el. A felhasznilé ezt nem tudja. Az
oldalak elhozdsét a bongészd végzi, a felhasznilé barmilyen segitsége nélkiil. Ha a
felhaszndlé valaha visszatér a fGoldalra, 2 mér egyszer kéveteit él8kapcsok esetleg
szaggatott aldhizdssal (és valSszinilleg mds szinnel) Jjelennek meg, hogy megkiilon-
boztethetdk legyenck a még nem kovetett &l6kapesoktél. Vegyiik ésare, hogy a fSol-
dalon az Egyetemi Informdcid sorra kattintva nem térténik semmi. Nincs aldhtizva,
ami azt jelenti, hogy ez csak sziiveg &s nem mutat masik oldalra,

A legtobb bongészd szdmos gombot és szolgdltatst tartalmaz a webes navigacié

UDVOZOLITK AZ EAST PODUNK EGYETEM WWW HONLAPJAN!
» Egyetemi informdcid

-~ Felvételi tudnivalsk

-~ Az egyetem térképe

~ Uthaigazftds a7z eqystemhez

— Az East Podunk Egyetem hallgatéi allomdnya

. Tapszékek

— Allatpszicholégiai Tanszék

— Alternativ Tanulmdnyok Tanszék

— Mikrobiotikai Fzés Tanszék

— Nem Hagyomdnyos Tanulményok Tanszék
— Hagyoményos Tanulm&nyok Tangzék

Webmaster@ eastpedunk.edu

(@)

ALLATPSZICHOLOGIAI TANSZEK
* Tudrivalék a leend6 {8 szakiranyosoknak
* Személyzet

— A Tanszék tagjai

~ Véqgzett hallgatdink

~ Tanszéki dolgozék
* Kutatdsi projektek

+ Allaslehetéségek
* Alegnépszeriibb tanfolyamaink
— A nbvényevik kezelése
— Lomenedzsment .
— Hogyan targyaljunk a haziglaiunkkal?
— Felhaszndlobarat kutyahazépités

* Az dsszes tanfolyam listaja

Webmaster@animalpsyc.eastpodunk.edu

(b)
7.58. dbra. (a) Egy Hald-oldal, (b) Az /{llaq)szichalégiai Tanszék-re kattintva elért oldqgl
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megkannyitésére. Soknak van gombja az eléz6 oldalra visszalépéshez, a kdvetkezd ol-
dalra elérelépéshez (amely csak azutdn mik6dik, miutdn a felhasznilé mér arrol visz-
szalépett), 6s kozvetlentil a felhaszndl6 honlapjdra 1€péshez. A legtibb bingészdnek
van egy gombja vagy meniiparancsa, amely egy adott oldalra kinyvijelzst helyez el, és
egy mdsik is, amely a konyvielz6k listdjdt jeleniti meg, gy biztosftva, hogy birme-
lyiket egy egérkattintdssal djra fel lehessen keresni, Az oldalakat lemezre is lehet
menteni, vagy ki lehet nyomtami. Altaldban szdmos lehetdség 4ll rendelkezésre a kép-
emyd elrendezésének szabélyozdséra és a felhaszndléi bediitdsok megaddsara. Kilenc
bongész6 sszehasonlitisat frja le (Berghel, 1996).

Rendes (nem aldhdzott) sziivegen és (aldhiizott) hipertexten kiviil a Halé-oldalak
tartalmazhatnak ikonokat, vonalas rajzokat, térképeket, és fényképeket is, amelyek
mutathatnak egy mésik oldalra. Ezen elemek koziil az egyikre kattintva, a bongészd
elhozza a hivatkozott oldalt, & megjeleniti, ngyaniigy, mintha szovegre kattintottunk
volna. A fényképekhez és térképekhez hasonld sbréknidl a kivetkezd elhozott oldal at-
t¢1 is fligghet, hogy az dbra melyik részére kattintotiunk.

Nem minden oldal tekinthet§ meg a hagyomanyos médon. Néhany oldal példdul
hangilloményokat ésfvagy videoklipeket is tartalmaz, Amikor a hipertextes oldalakat
mis médiafajtdval keverik, az eredményt hipermédianak (hypermedia) nevezik. Né-
hény béngészd minden fajia hipermédist meg tud jeleniteni, mfg mésok ilyenre nem
képesek. Ehelyett ezek egy konfiguriciés dlloményban néznek utina, hogyan kell a
beérkezett adatot kezelni. Rendesen a konfiguraciés dllomany egy program nevét adja
meg, amelyet a bejovd oldallal mint bemenettel le kell futtatni, Ezeket kiils§ megjele-
nitdnek (external viewer) vagy kisegit6 alkalmazisnak (helper application) neve-
zik. Ha nincs megjelenit§ bedllitva, a bongész§ rendszerint megkér a felhasznslst,
hogy vdlasszon egyet. Ha nem létezik megjelenfts, a felhaszn4ls utasithatja a bongé-
szdt, hogy mentse a beérkezd oldalt lemezre, vagy dobja el azt. A beszédet el8alifs
kisegit§. alkalmazisok még a vak felhaszndlék szdmdra is elérhetdvé teszik a H4l6t,
Mas kisegitG alkalmazdsok specidlis Halé-nyelvekhez tartalmaznak értelmezdket, ez-
dltal iehetdség nyilik HAl6-oldalakedl programokat letolteni &s futtatni. Ez a mecha-
nizmus Iehet6vé teszi, hogy kibdvitsitk a H4l6 funkcionalitdsat,

Sok Halé-oldal nagy dbrédkat tartalmaz, amelyek hosszd id6 alatt t5ltédnek be. Pél-
ddul, egy tomoritetlen 640x480 (VGA), 24 bit/pixeles 4dbra koriilbeliit 4 percet vesz
igénybe egy 28,8 kb/s-os modemes vonalon. Néhdny biéngészd dgy kezeli az 4brik
lassti betbltését, hogy eldszor a szoveget hozza el és jeleniti meg, majd a képeket hoz-
za el. Ez a stratégia ad valami olvasnival6t a felhasznilonak, amig az dbrik jonnek, és
lehetdvé teszi, hogy a felhaszndlé megsziintesse a letéltést, ha az oldal nem elég érde-
kes ahhoz, hogy ellenstlyozza a vérakozdst. Egy mésik stratégia egy olyan opcié biz-
tositasa, amellyel letilthatd az dbrak antomatikus letdltése és megjelenitése.

Néhdny oldal szerzSje gy kisérli meg az esetlegesen unatkozé felhasznalokar
megbékiteni, hogy az dbrdkat egy kiilénleges médon jeleniti meg. Elfszér az 4bra
gyorsan megjelenik durva felbontdsban. Ezutén a részleteket fokozatosan helyettesiti
be. A felhaszndld szdmdéra gyakran eldnydsebb dz, ha pdr mésodperc utdn litja az
egész dbrét, még ha kis felbontéisban is, mint ha azt 14tja, hogy az lassan épiil fel a te-
tejétdl, sorrdl sorra,

Néhdny Halé-oldal firlapokat tartalmaz, amelybe a felhaszndlénak kell befmia az

AZ ALKALMAZASI RETEG 725

informéaciét. Ezen firlapok tipikus alkalmazdsai: a felhaszndld dltal megadott tétel ki-
keresése az adatbézisbdl, egy termdk megrendelése, vagy kozvélemény-kutatdsban va-
I6 részvétel. Mds Hil6-lapok térképeket tartalimaznak, amelyekre a felhaszndl6k rakat-
tinthatnak, hogy kinagyitsék azokat, vagy informdci6t kapjanak valamely f6idrajzi te-
riitetr8l. Az Grlapok és aktiv térképek (amelyekre r4 lehet kattintani) kezelése kifino-
multabb feldolgozist igényel, mint egyszerffen elhozni egy ismert oldalt. Késébb 1dini
fogjuk, hogyan valésitjak meg ezeket a szolgdliatdsokat.

Néhdny bbngész§ a helyi lemezt hasznélja az elhozott oldalak gyorstirazdsara.
Mielgte egy oldalt elhozna, ellendrzi, hogy az jelen van-e a helyi gyorstirban. Ameny-
nyiben igen, akkor csak azt sziikséges ellendrizni, hogy az oldal valtozoti-e. Ha nem,
az oldalt nem kell még egyszer letiilteni. Bnnek eredményeképpen a VISSZA gombra
kattintés, és az el&z8 oldal megtekintése rendszerint nagyon gyors.

Egy gépnek kbzvetlenil] az Interneten kell lennie ahhoz, hogy egy Halé-bongész6t
futtasson, vagy legaldbb egy SLIP vagy PPP §sszekbtietéssel kell rendelkeznie egy
routerhez vagy mas géphez, amely kozvetleniil az Internetre kapesolédik, Bz a kove-
telmény azért sziikséges, mert a bongészd gy hoz el egy oldalt, hogy létrehoz egy
TCP Gsszekitietést az oldalt tartalmazé géphez, &s ezutdn egy lizenetet kild at az
sszekdttetésen, az oldalt kérve. Egyetlen bongész6 sem mitksdik, ha nem tud egy tet-
sz8leges géphez TCP bsszekottetést felépiteni az Interneten.

Néha megleps, mennyit megtesznek az emberek, hogy hozziférjenek a Hélshoz.
Példdul egy térsasdg Web-by-Fax szolgéltatast kindl. Egy Internet-elérés nétkli tigy-
fél felhivia a Web-by-Fax szervert, és a telefon billentyGzetét haszndlva bejelentkezik.
Ezutdn bebillentydz egy, a kért Hél-oldalt azonosité kédot, és ezt elfaxoligk a hivé
faxkésziilékére,

7.6.2, A kiszolgilé oldala (szerver)

Minden Hélé-dllomdsnak (Web site) van egy kiszolgdlé folyamata, amely a 80-as
TCP porton figyeli az figyfelektsl (amelyek rendszerint béngészdk) heérkez6 hivéso-
kat. Miutdn egy Gsszekéttetés felépiilt, az tigyfél egy kérést és a kiszolgils egy valasat
kiild. Ezutdn a kapesolatot lebontjdk. Azt a protokollt, amely az érvényes kéréseket és
vélaszokat hatdrozza meg, HTTP-nek hivjak. Valamilyen részletességgel késdbb
tanulményozni fogjuk, de egy ezt hasznéld egyszert példa ésszerd elképzeléssel szol-
gélhat arrél, hogyan is mikodnek a Hal6-kiszolgdlék. A 7.59. 4bran l4thatd, hogyan
illeszkednek a Hal6-modell kiilénb&z4 részei egymashoz.

Ehhez a példihoz képzeljiik el, hogy a felhaszndlé éppen most kattintott ra vala-
mely szdvegrészletre, vagy esetleg egy ikonra, amely arra az oldalra mutat, amelynek
a neve (illetve URL-je, Uniform Resource Locator, egységes erdforrds-meghatdrozo):
hagp:/iwww.w3.org/hypertext/WWW/TheProject.htmi. Az URL-eket ebben a fejezetben
késGbb targyaljuk. Most elég annyit tudni, hogy egy URL-nek hdrom része van: a pro-
tokoll neve (http), a gép neve, ahol az oldal elhelyezkedik (www.w3.org), és annak az
dllomdnynak a neve, amely tartalmazza az oldalt (hypertextyWWW/T heProject. html).
A felhaszndl$ kattintésa és az oldal megjelenitése kozti lépések a kivetkezdk:
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1. A bongészd meghatdrozza az URL-t (J4tvan, hogy mit valasztottak ki).

2. A bbngészd megkérdezi a DNS-161 a www.w3.0rg IP cimét,

3. ADNS 18.23.0.23-mal vilaszol.

4. A bingészd létrehoz egy TCP Osszekottetést a 18.23.0,23 80-as portjdval.

5. Ezutdn elkilld egy GET /hypertextyWWW/TheProject.htm! parancsot.

6. A www.w3.org kiszolgdld elkiildi a TheProject. htmi 4lloményt.

7. A TCP kapcsolatot lebontjak,

8. A bingészl megjeleniti a TheProject html-ben lev 6sszes sziveget.

9. A bongészd elhozza és megjelentti a TheProject. htmi-ben lev dsszes Abrit.

Sok bongész6 a képernyd aljén egy 4llapotsorban megjeleniti, hogy pillanatnyilag
éppen melyik lépést hajtja végre. Ity médon amikor a teljesitmény gyatra, a felhaszna-
16 lathatja, hogy ez azért van, mert a DNS nem vilaszol, a kiszolgdlé nem vélaszol,
vagy egyszer(ien az oldal 4tvitele kiizben torlédds 1épett fel a hdlézaton.

Frdemes megfigyelni, hogy egy oldal minden bedgyazott dbrajshoz (ikon, rajz,
fénykeép stb.} a bingészd egy 4j TCP Gsszekbttetést hoz [6tre a megfeleld kiszolgals-

A bingészd altal

. A ! ? Az abc.com Az xyz.com
Ugyfél éppen megjelenitett kiszolgalé Kiszolgal
oldai
= =
Elskapocs az = =
abe.com-hoz - Elskapocs az
aueny — || the2se)
Bongészé- LT xyz.com-hoz | |teay]
rogr: - o
program ) ; -] 4 R
Lemez)| " Cermez) |~
HTTP

o—Ezen a TCP dssze-
kottetésen HTTP-t
hasznélnak

kiszolgald HTTP

kiszolgalo

Az Internet

7.59. abra. A Hdlé-modell részei
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hoz, hogy efhozza az dbradt. Sziikségtelen mondani, hogy ha egy oldal sok ikont tarial-
maz, és mindegyik ugyanazon a kiszolgdion helyezkedik el, akkor mindegyikhez egy
1j gsszekdttetés létrehozésa, haszndlata, és lebontdsa nem valami hatékony, de a meg-
valdsitdst egyszerdvé teszi. A protokoll jovibeni mddositdsai foglalkozni fognak a ha-
tékonysdgi kérdéssel. Egy javaslatot ad (Mogul, 1993).

C: telnet www.w3.org 80

T: Trying 18.23.0.23 ...

T: Connected to www.w3.0rg.

T: Escape character is "A]'

C: GET /hypertextWWW/TheProject.htmi HTTP/1.0
S: HTTPA.0 200 Document follows
S: MIME-Version: 1.0

: Server: CERN/3.0

: Content-Typoe: text/htmi

: Content-Length 8247

<HEAD> <TITLE> The World Wide Web Consortium (W3C) </TITLE> < /HEAD>
<BODY>

<H1> <iMG ALIGN=MIDDLE ALT="W3C" SRC="icons/WWW/w3c_96x67.gif">
The World Wide Web Consortium </H1i> <P>

: The World Wide Web is the universe of network-accessible information.
: The <A HREF=“Consortium/"> World Wide Web Consortium </A>
: exists to realize the full potential of the web <P>

W3C warks with the global community to produce

<A HREF="#Specifications> specifications </A> and

<A HREF="#Reference”> reference software </A> .

W3C is funded by industrial

<A HREF="Consortium/Member/List.htm!"> members </A>
but its products are freely available to all. <P>

: In this document:

s <menus>

: <Lb> <A HREF="#Specifications”> Web Spacifications and Development Areas </A>
: <Ll> <A HREF="#Reference"> Web Software </A>

: <Ll> <A HREF="#Community“> The World Wide Weh and the Web Community </A>
<Ll> <A HREF="#Joining"> Getting involved with the W3C </A>

</menu>

<P> <HR>

<P> W3C is hosted by the

: <A HREF="http://www [cs.mit.edu/> Laberatory for Computer Science </A> at

: <A HREF="hitp:/fweb.mit.edu/> MIT </A> and

: in Europe by <A HREF="http://Awww.inria.fr”> INRIA </A> .

3: </BODY>

7.60. abra. Egy példa-forgatékényy egy Hdlo-oldal megszerzéséher

POLDLLOOLNLREDDDDLLDONLLLNORORRLNEOOY
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Mivel a HTTP, az SMTP-hez hasoni6an, egy ASCIT protokoll, igy egészen kénny(§
egy termind! elStt (16 személynek (a bongészd helyett) kdzvetleniil beszélni a Hilg-
kiszolgaldkkal. MindGssze egy Gsszekottetésre van szilkség a kiszolgalé 80-as portjan,
Egy ilyen sszekdttetés megszerzésének legegyszeriibb mddja a Telnet program hasz-
nilata. A 7.60. dbrén egy forgatdkinyv léthaté arrdl, hogyan lehet ezt véghezvinni.
Ebben a példdban a C:-vel jeldlt sorokat a felhaszndlé (iigyfél) gépeli, a T:-vel jelslt
sorokat a Telnet program 4llitja el§, &s az S:-sel jel6lt sorokat az MIT-n levs kiszolga-
16 allftja els.

Az olvasokat arra batoritjuk, hogy prébaljdk ki személyesen is ezt a forgatékdnyvet
(lehetSleg egy UNIX géprél, mivel néhdny mas rendszer nem adja vissza a kapcsolat
dllapotdt). Mindenképpen vegyék figyelembe a GET soriban a szokizoket s a proto-
koll verziéjét, valamint a GET sora utdn kivetkez§ iires sort. Mellékesen az a szbveg,
amelyet valdjaban kapni fognak, hirom ok miatt kiilénbézni fog a 7.60. dbrdn bemu-
tatottdl. El6szOr is, mert az itt megadott példa kimenet roviditett &s szerkesztett azért,
hogy clférjen egy oldaira. Mésodszor, mert némileg ki is van tisztitva, hogy a szerzd
ne jdjjon zavarba, aki kétségkiviil arra ugyan szémftott, hogy a formézott oldalt em-
berek czrei fogjdk megvizsgélni, de arra nem, hogy az azt el§4lité HTMLt valaki is
elemezni fogja. Harmadszor, mert az oldal tartalmat sHandéan médositjdk. Mindezek
ellenére ez a példa ésszerii elképzelést adhat a HTML miikédésérs].

Amit a példa mutat, az a kévetkezd. Az iigyfél, ebben az esetben egy személy, de

rendesen egy bingészd, el§szor Ssszekotietésbe lép egy bizonyos hoszttal, majd egy
parancsot kiild, amellyel egy meghatdrozott oldalt kér, és meghatdroz egy adott hasz-
nilandd protokollt és hasznédlands verziét (HTTP/1.0). A 7. sorban, a kiszolgald egy
dllapotsorral vélaszol, amely megadja az Altala hasznslt protokollt (amely ugyanaz,
mint az Ugyfélé), és a 200-as kédot, amely azt jelenti, minden rendben van, Bzt a sort
egy RFC 822 MIME iizenet koveti, amely fejrészébs] az 4brén ot sor lithatd (szdmos
tovabbit helytakarékossig céljabol kihagytunk). Ezutdn jon egy iires sor, amelyet az
lizenet torzse kdvet. Egy kép kiildésekor a Contens-Type (tartalom tipusa) mez& a ko-
vetkez§ lehet:

Content-Type: Image/GIF

Iy médon a MIME tipusok lehet§vé teszik tetszSleges objektumok szabvanyos
mddon valé elkiildését. Ennek mellékhatisaként a MIME Content-Transfer-Encoding (a
tartalom dtviteli kddoldsa) mezdre nincs sziikség, mert a TCP lehetdvé teszi tetszéle-
ges béjifolyamok vagy akdr képek kiildését is médositds nélkil, A példaban hasznlt,
csiicsos zérGjelek (<) kozé zért parancsok jelentésérél e fejezetben késGbb lesz sz6.

Nem minden kiszolgdl6 beszéli a HTTP-t. Kiildndsen sok régebbi kiszolgéld az
FTP, Gopher vagy mds protokollokat hasznslja. Mivel nagy mennyiségl hasznos in-
formdci6 érhetd el FTP és Gopher kiszolgilékon, a Halé egyik tervezési célja az volt,
hogy ezeket az informécidkat a H4l6 felhasznalinak is elérhet6vé tegyék. Egy megol-
das az, hogy a bingészdnek ezeket a protokollokat kelljen haszndlnia, amikor egy
FTP vagy Gopher kiszolgaléval beszél. Tulajdonképpen némelyikiik ezt a megold4st
haszndlja, de ha a bongészGknek minden protokollt meg kell érteniiik, akkor sziikség-
teleniil nagyok lesznek.
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HTTP FTP kérés FTP
héngészd kiszolgdld
FTP vélasz
HTTP HTTP kérés ETP FTP kérés FTP
béngészd HTTF valnes helyettesfid FTP valncs kiszolgdlo

7.61. dbra. (a) Egy bongészd, amely megérti az FTP-t. (b) Egy bingészo, amely nem

Ehelyett gyakran egy mdsik megoldast haszndlnak: a helyettesitd kiszolgalokat
(proxy server). A helyettesits kiszolgdls egyfajta 4tjsrd, amely a bongészd feld
HTTP, de a kiszolgil6 felé FTP, Gopher vagy valamilyen mds protokollt hasznal. El-
fogadja a HTTP kéréseket, és leforditja azokat mondjuk FTP kérésekké, fgy a bongé-
szének nem kell megértenie a HTTP-n kiviil semmilyen més protokolit. A helyettesits
kiszolgdlé egy olyan program lehet, amely ugyanazon a gépen fut, mint a béngészd,
de az is lehet, hogy egy killon gépen van valahol a hélézaton, és sok béngészét szolgil
ki, A 7.61. dbrén l4that6 a kiilonbség két bongészé kozt, amelyek kbziil az egyik meg-
érti az FTP-t, a masik pedig helysttesits kiszolgéldt hasznal.

Gyakran a felhasznalok éllithatnak be a bongész6hoz helyettesitéket a bongészs 4l-
tal nem beszélt protokollokhoz. Ily médon megnbvekszik az informéciéforrdsok azon
tartoménya, amelyeket a bongészd el tud &mi.

Azon kivill, hogy 4tjargként szolgalnak ismeretlen protokolloknak, a helyettesfts
kiszolgdléknak szdmos ms fontos feladatuk is van, mint amilyen a gyorstdrazés. Egy
gyorstirazé helyettesits kiszolgalo Osszegyfijti s megtartja mindazoKat az oldalakat,
amelyek rajta keresztiithaladtak. Amikor egy felhasznals egy oldalt kér, a helyettesits
kiszolgdld leellendrzi, hogy megvan-e neki ez az oldal, Ha igen, megnézheti, hogy
még mindig friss-e az oldal. Abban az esetben, ha az oldal még mindig friss, akkor to-
vibbadja a felhaszndlonak, egyébként egy 1ij mdsolatot hoz el.

Végiil, egy szervezet elhelyezhet egy helyettesitd kiszolgalot a tizfalan beliilre, le-
hetdvé téve a felhaszndlknak, hogy elérjék & Halst, de teljes Internet-elérés biztosfta-
sa nélkiil, Ebben az elrendezésben a felhasznilék a helyettesitd kiszolgalGval beszél-
nek, de a helyettesits kiszolgal6 16p kapesolatba a tévoli sllomdsokkal és hozza el az
oldalakat a felhaszndléi széméra. Bzt a mechanizmust példdui arra lehet haszndlm,
hogy a kizépiskoldk letiltsdk az olyan Hslé-helyek elérését, amelyeket az igazgaté a
zsenge fiatal fejek szdmadra nemkivanatosnak tart.

(Katz €s médsok, 1994; Kwan és mésok, 1995) informdci6t adnak a Hal6 egyik leg-
népszertibb kiszolgalGjdrsl (az NCSA HTTP démonjardl) és annak teljesftményérol.
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HTTP - Hipertext atviteli protokoll

A Hal$ szabvdnyos 4tviteli protokoilja a HT'TP (HyperText Transfer Protocol -
hipertext Atviteli profokoll). Minden interakcié egy ASCII kérésbél, és egy ezt
kévetd RFC 822 MIME-szertf valaszbdl 41l Bar a szallitdsi rétegbeli dsszekottetéshez
a TCP haszndlata nagyméntékben elterjedt, a szabvany ezt formdlisan nem kiveteli
meg. Ha az ATM hél6zatok elég megbizhatéak lesznek, a HTTP kéréseket és vélaszo-
kat akir AAL 5 tizenetekben is lehet sz4!litani,

A HTTP folyamatosan fejlédik. Szdmos viltozatot haszndinak, mésok pedig fej-
lesztés alatt 4llnak. Az aldbb olvashaté anyag viszonylag alapismereteket tartalmaz, és
valdszinditlen, hogy valtozzon, de néhény részlet a késébbi verzidkban més lehet,

A HTTP protokoll két jo! elkiilénithetd részbal 411; a bongészok altal a kiszolgsldk-
hoz intézett kérések ¢ a mdsik irdnyban visszafelé haladd vélaszok halmazdbél,
Mindkettdt sorban szemiigyre fogjuk venni,

A HTTP minden tjabb verziéja kétfajta kérést tdmogat: egyszerdf és teljes kérése-
ket. Egy egyszert kérés egyetlen GET-b51 4ll, amely a kivént oldalt nevezi meg, a
protokoll verzidja nélkiil. A vilasz maga a nyers oldal, fejrészek, MIME &s kédolds
nélkiil. Hogy ldssdk, hogy ez hogyan mikadik, prébéljanak meg létrehozni egy Telnet
Bsszekottetést a www.w3.0rg 80-as portjéval (ahogy a 7.60. dbra elsd sordban lathat6),

majd gépelick be a kovetkezd sort:

GET /hyperiext/WWW/ThaProject.html

eziittal a HTTP/1.0 nélkil. Vissza fogjak kapni az oldalt, a tartalom tipusdnak megje-
16l8se nélkil. Erre a mechanizmusra a visszairgnytt kompatibilitss miatt van sziikség.
Hasznélata aldbb fog hagyni, ahogy a teljes kérésekre alapozott bdngészdk és kiszol-
géldk jobban elterjednek.

A teljes kéréseket arrdl lehet felismerni, hogy a protokoll verzidszima jelen van a
GET sordban, amint a 7.60. 4brén is. A kérések tobb sorbdl is dllhatnak, amelyeket
egy tires sor kivet, ezért volt sziikség a 7.60. dbrén az iires sorra. Egy teljes kérés elsg
sora tartalmazza a parancsot (amelyek koziil a GET csak egy lehetdség), a kivant ol-
dalt, €s a protokollt/verzi6t, A tovabbi sorok REC 822 fejrészeket tartalmaznak.

Eljaras Lefras
GET Kérés egy Hald-oldal olvasasara
HEAD Kérés egy Halé-oldal fejrészének olvasdsara
PUT Kérés egy Halé-oldal eitdrolasara
POST Egy megnevezett er6forrashoz {Halé-oldalhoz) valé hozzafizés
DELETE | A Hald-oldat elidvolitasa
LINK Két meglevs eréforrdst kapesol dssze
UNLINK | Két erdforrds kézt meglevé kapesolatot bont le

7.62. dbra. A beépitett HTTP kérés-eljdrdsok
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Bér a HTTP-t a Hélon vald haszndlatra tervezték, széndékosan a sziikségesnél dlta-
ldnosabbra késziteiték, szem el6it tartva az eljovendd objektumorientilt alkalmaziso-
kat. Ennek okéért egy teljes kérés els& sordnak els§ szava egyszerfien az az eljards
{method), mas néven parancs, amelyet le kell futtatni a Hal-oldalon {vagy egy altals-
nos objektumon). A beépitett eljsrdsokat a 7.62. dbra sorolja fel. Amikor 4ltaldnos ob-
jekturnokhoz kell hozzdférni, az objektumra jellemzd eljdrdsok is elérhetSk lehetnek.
A nevek érzékenyek a kisbetii/nagybetd kiilonbségre, igy a GET egy legélis eljards, de
& ger nem.

A GET eljérds arra kéri a kiszolgilét, hogy kiildje el az oldalt (amely alatt a legal-
talinosabb esethen objektumot értiink), MIME-ben megfelelden kddolva. Viszont, ha
a GET kérést egy Ha-midositottdk-az-aldbbi-ddtum-dta {f-modified-since) fejrész
kéveti, akkor a kiszolgéld csak akkor kiildi el az adatot, ha a megadott ditum 6ta azt
médositottdk. Ezt a mechanizmust hasznilva egy biingészs, amelytsl egy, a gyorstar-
ban levd oldal megjelenitését kérik, ezt az oldalt feltételesen kérheti azt a kiszolgdls-
t6l, megadva az oldalhoz rendelt modositdsi idét. Ha a gyorstdrban szerepld oldat még
mindig érvényes, a kiszolgslé csak egy fllapotsort kiild vissza, amely ezt a tnyt je-
lenti be, igy elkertilve az oldal ismételt dtvitelével el&4ll6 tobbletterhet,

A HEAD eljérds csak az tizenet fejrészét kéri, a tulajdonképpeni oldal nélkiil. Ez az
eljards haszndlhatd arra, hogy megszerezziik egy oldalnak az utolsé médositdsi idejét,
hogy informéciét gyfijtsiink indexelési célokra, vagy egyszertien leellendrizziik egy
URL érvényességét. Feltételes HEAD kérések nem léteznek,

A PUT eljdrds a GET forditottja: az oldal olvasdsa helyett frja azt. Bz az eljards le-
hetévé teszi Héld-oldalak gydjteményének felépftését tavoli kiszolgdldkon. A kérés
torzse tartalmazza az oldalt. Ez lehet MIME haszn4fatival kédolt, amikor is a PUT-0t
kévetd sorok tartalmazhatjik a Taralom tipusa és hitelesitési fejrészeket, annak bizo-
nyitdsdra, hogy a hivénak valéban van engedélye a kivint feladat végrehajtdsara.

A PUT-hoz némileg hasonlé a POST eljdras. Bz is egy URL-t hordoz, de a megle-
v& adat feliilirdsa helyett az G adatot whozzdadja” ahhoz valamilyen 4ltalsnos érielem-
ben. Ennek a parancsnak az alkalmazdséra példa egy iizenet postdzdsa egy hircsoport-
ba, vagy egy dllomény hozzdaddsa egy hirdetStabla rendszerhez (BBS). Itt nyilvan az
volt a szandék, hogy a HAl6 4tvegye a USENET hirrendszer feladatkorét.

A DELETE azt végzi, amit varhatunk: eltdvolitja az oldalt. Itt is, mint a PUT-n4l,
nagy szerepet jitszik a hitelesités és az engedélyezés. Nincs arra garancia, hogy a
DELETE sikeriilni fog, mert még ha a tdvoli HTTP kiszolgdld le is akarja térélni az
oldalt, az azt tartalmazé dlloménynak olyan attribituma lehet, amely megtila a
HTTP kiszolgalé szdmdra a médositast vagy eltdvolitdst.

A LINK és UNLINK eljarasokkal létezd oldalak vagy mis erfforrdsok kézt hozha-
tunk létre kapcsotatokat.

Minden kérésre érkezik egy valasz, amely egy ilapotsorbél, és esetleg tovabbi in-
formécidkbd] (mint egy Halg-oldal része vagy egésze) dll. Az dllapotsor hordozhatja a
200-as (OK) kédot, vagy barmelyiket a sokfajta hibakdd kéziil, példdul a 304 (nem
médosftott), 400 (rossz kérés), vagy 403 (tiltott) kédokat,

A HTTP szabvdny meglehetGsen részletesen lefrja az tizenetek fejrészét &s torzsér.
Legyen el€g annyi, hogy nagyon hasonlatosak az REC 822 MIME tizenetekhez, igy it
nem tdrgyaljuk azokat.
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7.6.3. Egy Hilé-oldal megirasa HTML-ben

A Hil6-oldalakat egy HTML (Hypertext Markup Language - hipertext jelolf
nyelv} nevif nyelven frjdk. A HTML lehet6vé teszi, hogy a felhasznél6k olyan oldala-
kat készitsenek amelyek szveget, grafikdt, valamint mds Hélé-cldalakra mutatdkat
tartalmaznak. A HEML tanulményoz4sit ezekkel a mutat6kkal kezdjiik, mivel ez az a
kotdanyag, amely egybetartja a Halét.

Az URL-ek: egységes erdforris-meghatirozok

Mir 6bbszor emlitettiik, hogy a Hald-oldalak tartalmazhatnak mutatékat mds Hals-
oldalakra. Most ideje, hogy megnézziik, hogyan is valdsitjidk meg ezeket a mutatdkat.
Amikor a Hal eldszor [etrejott, rogtdn nyilvanvaléva valt, hogy ha az egyik Hal6-ol-
dal a mésikra akar mutatni, akkor az oldalak elnevezéséhez és megtalsldséhoz mecha-
nizmusok kellenek. Egészen pontosan, hirom kérdés volt, amelyekre vilaszolni kel-
lett, miel6tt egy kivélasztott oldalt meg iehetett volna jeleniteni:

1. Mi az oldal neve?
2. Hol helyezkedik €l az oldal?

3. Hogyan lehet elémi az oldalt?

Ha minden oldalhoz valahogyan hozzdrendelnénk egy cimet, az oldalak azeonositd-
séndl nem lenne kétértelmiiség. Ennek ellenére a probléma nem oldédna meg. Az
Egyesiilt Allamokban majdnem mindenkinek van egy tirsadalombiztositdsi szdma,
amely egy egyedi azonosité, mivel nincs két ember, akinek ugyanaz a szdma. Viszont
ha csak a tdrsadalombiztositdsi szdmeot ismerjiik, akkor nem tudjuk megtaldlni a tulaj-
donosdnak lakcimét, €s nyilvén nem fogjuk tudni, hogy az illetdnek angolul, spanyo-
Tul vagy kinaiul kellene irnunk. A HAl6 alapvetden hasonlé gondokkal kiizd.

A vilasztott megoldds tigy azonositja az oldalakat, hogy mindhdrom gondot egy-
szerre oldja meg. Minden oldalhoz hozzdrendelnek egy URL-t (Uniform Resource
Locator — egységes erdforris-meghatirezd), amely tulajdonképpen az adott oldal-
nak a vildgon mindentitt hasznilhatd neveként szolgdl. Az URL-ek hérom részbél )l
nak: a protokollbdl (amelyet séménak is neveznek), annak a gépnek a DNS nevébél,
amelyen az oldal elhelyezkedik, €s egy helyi névbdl, amely egyértelmifen azonosftja a
kérdéses oldalt. (Ez rendszerint egy dlloménynév azon a gépen, ahol az oldal elhelyez-
kedik.) Példdul a szerz§ tanszékének URIAje:

hitp://www.cs.vu.nl/welcome. himl

Ez az URL hédrom részb8l 4ll: a protokollbdl (http), a hoszt DNS nevébsl
{(www.cs.vi.nl) és az dllomdny nevéb8l (welcome.html), amelycket bizonyos frasjelek
valasztanak el.
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Sok dllomds bir bizonyos beépitett dllomanynév-roviditésekkel. Péld4ul a ~user/t
leképezhetik a user felhaszndl6 WWW konyvtdrsra, azzal a szokdsos feltételezéssel,
hogy a kinyvtdrnév dnmagdban egy bizonyos dllomdnyt jelent abban, mondjuk az
index. html-t, Igy a szerzé honlapja a kévetkezd cimen érhetd el:

http:/Awvww.cs.vu.ni/~ast/

bér a valésdgban més az dllomany neve, Sok dllomésnél az ires dlloménynév alapér-
telmezésben a szervezet honlapjdra mutat.

Most mdr vildgos kell legyen, hogyan is mifkidik a hipertext. Ahhoz, hogy egy
szbvegrészre 14 lehessen kattintani, az oldal fréjanak két tudnivalét kell biztositani: a
megjelenftendd szoveget, amire r4 lehet kattintani, és azt az URL-t, ahova menni kell,
ha a szdveget kivdlasztisk. Amikor a szoveget kivélaszijdk, a béngészd a DNS-t hasz-
ndlva kikeresi a hoszt nevél. A hoszt IP cimének ismeretében a bingészs létrehoz az-
zal egy TCP Ssszekttetést. Bzen az tsszekoltetésen kereszoll elkildi az 4llomény ne-
vét, a megadott protokolllt haszndlva. Nyertiink. Jén vissza az oldal. Ez pontosan az,
amit a 7.60. dbrin lattunk.

Ez az URL séma nyitoit abban az értelemben, hogy egyszerfien lehet més, nem
HTTP protokollt haszndini, Mi t&bb, mds elterjedt protokoilokhoz is definjditak URL-
eket, €s sok bdngészd meg is érti azokat. Az elterjediebb protokollok némileg egysze-
rdsitett formdja Lithat6 a 7,63, dbrén.

Menjiink végig rdviden a listdn. A htp protokoll a H4l6 anyanyelve, amelyet a
HTTP kiszolgaldk beszélnek. A 7.62, dbra valamennyi eljardsat timogatja a szitksé-
ges, objektumra jellemzd eljdrdsok mellett.

Az fip protokollt hasznélva lehet az FTP-vel, az Internet-dllomany étviteli proto-
kolljéval dlloményokat elémi. Az FYP mér t&bb mint két évtizede l6tezik, és mir be-
épilt a kdztudatba. A viligon mindenhol vannak olyan FTP kiszolgalsk, amelyre az
Interneten keresztiil béarki bejelentkezhet, és az FTP kiszolgdldra felhelyezett dllomi-
nyokat letdltheti. A H4l6 ezt nem véltoztatja meg, mindossze csak az allomanyck
FTP-vel térténd megszerzését konnyiti meg, mivel az FTP-nek némileg fapados inter-
fésze van. Id6vel az FTP valdszinileg el fog tiinni, mivel nincs kiilontsebb elénye an-

Név Hasznélata Példa
http Hipertext (HTML) http://www.cs.vu.nl/~ast
fip FTP fip://ftp.cs.vu.npub/minixREADME
file Helyi &llomany /usr/suzanne/prog.c
news Hircsoport NeWS:Comp.os.mirix
news Hircsoportcikke | news:AA0134223112@cs.utah.edu
gopher | Gopher gopher./fgopher.tc.umn.edu/t 1/Libraries
mailto | E-levél killdése mailto:kim@acm.org
telnet Tévali bejelentkezés telnet:/fwww.w3.0rg:80

7.63. dbra. Néhdny szokdsos URL
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nak, hogy egy 4llomés FTP kiszolgdldt futtasson HTTP kiszolg4ld helyett, amely min-
dent tud, amit az FTP kiszoigdld, &s még tobbet is (bdr vannak vitdk a hatékonysdgrdl).

A file protokollt hasznélva, vagy egyszerfbben azt megnevezve lehet egy helyi 4l-
loményt egy Hilé-oldalt elémi. Ez a megkézelités hasonlé az FTP-hez, de nem kive-
teli meg egy kiszolgdlé meglétét. Természetesen ez csak helyi dllomanyokra mitkidik.

A news protokoli lehet6vé teszi a Hilg-kiszolgalé szdmdra, hogy §gy hivjon le egy
cikket a hirek koziil, mintha az egy Hélé-oldal lenne. Ez azt jelenti, hogy egy Hils-
bongészd egyben hirolvasé is, sdt, sok bingészének van gombja vagy meniiparancsa
arra, hogy a USENET hirek olvasdsat még kinnyebbé tegye, mint egy rendes hirolvasé.

A news protokollnak két formétumat tdmogatjsk. Az els6 formatum egy hircsopor-
tot nevez meg, €s arra lehet hasznélni, hogy egy el6re beallitott hirdllomasrsl megkap-
Jjuk a cikkek listdjat. A mésodikhoz sziikség van egy bizonyos cikk azonosft6jénak
megaddsdhoz, ebben az esetben az AA(]34223112@cs.utah.edu-ta. Ezutin a bongé-
sz8 elhozza & megadott cikket az elre bedliitott hirdllomdsrél, az NNTP protokollt
hasznalva.

A gopher protokollt a Gopher rendszer haszndlja, amelyet a Minnesotai Egyetemen
terveztek, és az iskola atlétikai csapata, a Golden Gophers (Arany Horcsdgok) utén
neveztek el. (A ,,gopher” az angol szlengben a ,,go for” szinoniméja is, ami kb. annyit
tesz: menj £s hozd el.) A Gopher, amely sok évvel megeldzte a HAl6t, egy informdcié-
begydijt6 rendszer, amely elvében hasonlé a Hil6hoz, de csak szoveget tdmogat, ké-
pek nélkiil. Amikor egy felhasznélé bejelentkezik egy Gopher kiszolgdléra, egy allo-
ményokbot &s konyvidrakbdl dllé menii tdrul eléje, amelyek bdrmelyike a vildg bér-
mely Gopher meniijéhez kapcsolddhat,

A Gopher nagy elénye a Hiléval szemben, hogy nagyon jél mifksdik a még min-
dig szép szdmmal eléfordulé 25x80-as ASCII termindlokkal, &s mivel a Gopher sz6-
vegalapl, nagyon gyors. Bnnek kovetkeztéhen a vildgon tébb ezer Gopher kiszolgilg
van. A gopher protokollt haszndlva a Hil6 felbaszndlSi elérhetik a Gophert, és minden
Gopher ment mint egy Hélé-oldal jelenik meg, amelyre 14 lehet kattintani. Ha nem is-
meri a Gophert, prébélja ki a 7.63. dbrén megadott példit, vagy kerestessen a kedvenc
keresGiével a ,,gopher” széra.

Biér a fenti példa nem mutatja, de lehetséges egy Gopher kiszolgélénak egy teljes
lekérdezést is elkiildeni, a gopher+ protokollt haszndlva. Ami megjelenik, az a tdvoli
Gopher kiszolgilé lekérdezésének eredménye.

Az utolsd két protokoll nem igazdn hasonlit a Halé-oldalak elhozésdra, és nem is
minden bdngész8 tdmogatja ezeket, de azért hasznosak. A mailto protokoll lehetévé
teszi, hogy a fethaszndlok egy HAl6-bongészobal killdhessenek levelet. Bzt tigy lehet
véghezvinni, hogy az OPEN gombra kattintunk, és egy olyan URL-t adunk meg, amely
egy mailto:-bél és a cimzett ezt kovet§ e-levél cimébsl 41l A legtobb bongészé erre
tigy reagdl, hogy egy tirlapot dob fel a képerny6re, amelyen rubrikdk vannak a targy
és a tBbbi fejrészsor szdmdra, tovabba hely van az lizenet begépeléséhez is.

A felnet protokoll arra hasznalhaté, hogy egy tivoli géppel on-line Ssszekottetése
hozzunk 1étre. Ugyamigy mikddik, mint a Telnet program, ami nem megleps, mivel a
legtisbb bingész8 csak meghivja a Telnet programot, mint kisegitd alkalmazdst, Gya-
korlatképpen prébilia ki a 7.60. dbra forgatéktnyvét djbsl, de ezitral egy Halg-bon-
gészd hasznilataval.
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Réviden, az URL-eket 1igy tervezték, hogy az a felhaszndldknak ne csak a Halds
navigécidt, de az FIP, a Gopher, a hirek, az e-levél és a telnet hasznalatat is lehetdvé te-
gye. Eziltal szitkségtelenné vélnak a t8bbi szolgaltatas speciglis felhasznaloi interfészd
programjai, {gy majdnem minden Internet-elérés egyetlen programba, a H4lé-bongé-
szGbe integralédik. Ha nem mdnénk, hogy ezt 2 sémit egy fizikus kutaté tervezte, kény-
nyen tigy vélhetménk, hogy ez valamely szoftvercég hirdetési kampanyénak terméke.

Mindezen kellemes tulajdonsdgok ellenére, a HAl6 egyre névekv hasznslatival
felmeriilt az URL séma egy droklstt gyengesége. Bgy URL egy bizonyos hosztra mu-
tat. Az olyan oldalakrél, amelyekre sokan hivatkoznak, kivdnatos sok masolatot 1étre-
hozni egymdstdl tdvol, hogy a hélézati terhelés csokkenjen, A gond csak az, hogy az
URL nem ad semmi mddot arra, hogy egy oldalra hivatkozzunk anélkiil, hogy meg-
mondandnk, hol is van az. Nem lehet azt mondani: ,, Az xyz oldalt akarom, de nem ér-
dekel, honnan szerzed meg.” Ennek a probléménak a megoldésédra, és az oldalak t5bb-
szbrizésének lehetdvé tétele céljdbol az IETF URI-k (Uniform Resource Identifier
- dltaldnos créforris-azonosité) egy rendszerén dolgozik. Egy URI-t Ggy foghatunk
fel, mint egy iltaldnosftott URL-t, Bz a tdrgykor sok mostani kutatés témdja.

Bdr itt csak az abszolit URL-eket térgyaltuk, Iéteznek relatfv URL-ek is. Hasonld a
kiilonbség, mint a fusr/ast/foobar abszolit dlloménynév és az egyszerd foobar kizt, ha
a szOvegkiimyezet egyértelmivé teszi az utébbit,

HTML - Hipertext jelolonyely

Most, hogy mér érijiik, hogyan mitkédnek az URL-ek, ideje szemiigyre venniink ma-
gat a HTML-t. A HTML a 8879-es ISO szabvdny, az SGML (Standard Generalized
Markup Language — szabvinyes dltaldnositott jelold nyelv) alkalmazdsa, a hiper-
textre kihegyezve &s a Hil6hoz alakitva,

Ahogy kordbban emlitettiik, a HTML egy jel6lényelv, azaz egy olyan nyelv, amely
lefrja, miként kell a dokumentumot megformdzni. A ,jelols” {markup) kifejezés a ré-
gebbi id6kbd] szdrmazik, amikor a szerkesztk valéban megjeldlték a dokumentumeo-
kat, hogy megmondjak a nyomtaténak, amely akkoriban egy emberi ¥ny volt, hogy
mely betfikészleteket haszndlja &s fgy tovibb. Ezért a jelolényelvek explicit formazé-
parancsokat tartalmaznak. Példdul a HTML-ben a <B> a félkévér mad kezdetét jelzi,
a </B> pedig a végér. A jelglényelv haszndlatinak elsnye a nem jeldls nyelvekkel
szemben, hogy egyszerfl hozzd bongész6t fmi: a bngész6nek egyszerifen csak a jels-
16 parancsokat kell megértenie. A jelolényelvek tovabbi j61 ismert példai a TeX és a
troff.

A jellonyelven frt dokumentumokat szembedllithatjuk a WYSIWYG {What You
See Is What You Get) szévegszerkeszigkkel — mint pl. 2 MS-Word vagy a WordPer-
fect - elGltitott dokumentumokkal. Ezek a rendszerek az eltdrolt dllomdnyaikba rej-
tett jelSléseket dgyazhatnak be, hogy késébb azokat reprodukélni tudjdk, de nem
mindegyik gy mikodik. Példaul a Macintoshon futé sziivegszerkesztdk a forméazgsi
informécidkat kiildn adatstruktirdkban téroljdk, nem pedig a felhasznildi llomanyok-
ba bedgyazott parancsként.
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<HTML> <HEAD> <TITLE> EQYESULT SZERKENTYU RT. </TITLE> </HEAD>
<BODY> <H1> Udvizdliik az ESZ honlapjan </H1>
<IMG SRC="hiip:/iwww.widget.com/fimages/logo.gif* ALT="AWI Logo™> <BR>
Boldogok vagyunk, hogy On ellatogatott az <B> Egyesiilt Szerkentyd </Bs honlapjéra.
Remaéljiok, hogy <> &n </I> minden szikséges tudnivalst megtalal itt. <P> Alabb
él6kapesokat biztositunk szamos kivalé termékinkhsz. On rendelhet elekironikusan
{WWW-n} keresztll, telefonon vagy faxon. <HR>
<H2> Termékismertets </H2>
<UL> <Ll> <A HREF="hitp://widget.com/products/big"> Nagy szerkentylk </A>
<LI> <A HREF="http://widget.com/products/littie™ Kis szerkentyiik </A>
</UL>
<H2> Telefonszdmok </Hz>
<UL> <Li> Telefon: 1-800-WIDGETS
<bLi> Fax: 1-415-765-4321
</UL> </BODY> </HTML>

(a)

Udvézdljiikk az ESZ honlapjan

Botdogok vagyunk, hogy On ellatogatott az Egyesiilt Szerkenty(i honlapjara.
Remaeljik, hogy dnminden szilkséges tudnivalét megtalal iit.

Alabb élSkapcsokat biztositunk szdmos kivals ter mékiinkhéz. On rendelhet
elektronikusan (WWW-n) keresztill, telefonon vagy faxon.

Termékismertetd
» Nagy szerkenty(k

« KIs szerkenty(k

Telefonszamok
» Telefon: 1-800-WIDGETS
» Fax: 1-415-765-4321

{b)
7.64. abra. (a} Egy példa Hald-oldal HTML-je. (b) A formdzot: oldal

Azdltal, hogy a jeloldparancsokat szabvdnyositottdk, és bedgyaztik minden HTML
dlloményba, bdrmelyik HAl6-bongész& szdmdra lehetdvé valt, hogy barmely Hélé-ol-
dalt elolvashassa €s tjraformdzhassa. A Halé-oldalak letoliés utdni vjraformazdsdnak
képessége igen fontos, mert attdl, hogy egy oldalt teljes képernyén hoztak létre 24
bites szinmélység és 1024x768-as felbontds mellett, még lehet, hogy egy 64x480 fel-

AZ ALKALMAZASI RETEG 737

bonidsi, 8 bites szinmélységll képernySn kell megjeleniteni egy kis ablakban. A sajét
WYSIWYG szivegszerkesztdnket nem haszndlhatjuk a Hélon, mert a belsd jel6lé-
nyelveik (mir amelyiknek van) més cégnél, més gépen és operdcids rendszeren nem
szdmitanak szabvdnynak. A kiilénbozd ablakméretek és felbontdsok miatt szitkséges
uijraformazésokat sem kezelik. Viszont egyes szovegszerkeszi6k felkialjdk és meg s
csinaljak azt a lehetSséget, hogy a dokumentumokat a gy4rtd sajst formdtuma helyeit
HTML-be mentik el.

A HTTP-hez hasonléan, a HTML is dllandéan véltozik. Amikor a Mosaic volt az
egyetlen bingészd, akkor az ditala értelmezett nyelv, a HTML 1.0 volt a de facto
szabvany. Amikor & bongészdk jottek, szilkség lett egy formadlis Internet szabvanyra,
igy megalkottdk a HEML 2.0 szabvanyt. A HTML 3.0 eredetileg azon kutatdsi torek-
vés kovetkeztében jott Ktre, hogy 2 HTML 2.0-hoz sok 1j képességet adjanak hozzd,
mint péld4ul tdblazatok, eszkoztdrak, matematikai formuldk, tovabbfejlesztert stitusla-
pok (az oldal elrendezésének és a szimbdlumok jelentésének meghatdrozdsshoz) stb.

A HTML hivatalos szabvanyositdsdt a WWW Konzorcium kezeli, de a kiilonbozd
bingészGgyartdk hozziraktik a maguk kiilon Kiterjesztéseit. Ezek a gyartok azt remé-
lik, hogy ezzel rdveszik az embereket arra, hogy az § kiterjesztéseiker hasznilva irjék
meg a Halé-oldalaikat, igy ezen oldalak olvaséi kénytelenek lesznek a gyarté bongé-
sz6jét haszndlni, hogy helyesen tudjk értelmezni azokat. Ez a tendencia nem kénnyiti
meg a HTML szabvdnyositdsat.

Alabb egy rivid bevezetft adunk 2 HTML-hez, csak egy 4ltaldnos kép kialakitdsa
céljabdl. Bar természetesen barmely szokdsos sztvegszerkesztGvel Iehetséges HTML
dokumentumokat {rni, és sok ember fgy is tesz, de lehetSség van kiilonleges HTML
szerkeszt8k haszndlatdra is, amelyek elvégzik a munka nagy részét (de cserébe keve-
sebb beavatkozasi leheidséger adnak a fethasznélénak a végeredmény részleteire nézve).

Egy szabélyos Héld-oldal egy fejrészbdl és egy t6rzsbol 4ll, amelyeket a <HTML>
és </HTML> cimkék (tag), vagy més néven formdzéutasitisok fognak kozre, bdr a
legtdbb bongész6 nem panaszkodik, ha ezek a cimkék hidnyoznak. Ahogy a 7.64. 4b-
tan ltszik, a fejrészt a <HBAD> és a </HEAD> cimkék, a térzset pedig a <BODY>
és </BODY> cimkék fogjak kdzre. Ezeket a parancsokat direktiviknak (directives)
nevezik. A legtébb HTML cimkének ilyen a formdtuma, azaz a <VALAMI> valami
kezdetét, a </VALAMI> pedig annak végét jelzi. Kénnyen elérhetd szamos mds
HTML példa is. A legtébb bongészének van egy WIEV SOURCE (FORRAS MEGIELENL-
TESE) vagy hasonld meniiparancsa. Bzt kivélasziva az aktudlis oldal formézott képe
helyett annak HTML forrdsa jelenik meg,

A cimkeéket nagy- és kisbettivel is lehet irni. Ezért aztdn a <HEBAD> &5 a <head>
ugyanazt jelent, de az eldbbi jobban kiemelkedik a széveghdl, ha ember olvassa azt.
A HTML dokumentum tulajdonképpeni elrendezése lényegtelen. A HTML értelme-
z0k figyelmen kiviil hagyjék a folos székbzket és kocsi-vissza jeleket, mivel tgyis
Gjra kell formdzniuk a szoveget, hogy az beférjen az éppen aktudlis megjelenftési terii-
letre. Ezért aztdn ilyen fenti, in. white space (puha székiz) karakiereket tetszés sze-
rint lehet adagolni a HTML dokumentumok olvashatébba tétele érdekében, és erre a
legtéhbnek égetd szitksége is van. Egy mésik kovetkezmény, hogy az fires sorokat
nem lehet a bekezdések elvilasztasdra felhaszndlni, mivel ezeket egyszertien nem ve-
szik figyelembe. Egy erre szolgdls cimkére van sziikség,
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Néhany cimkének (névvel rendetkez8) paraméterei is vannak. Péld4ul a kovetkezd
cimke,

<IMG SRC="ABC" ALT="foobar">

egy <IMG> cimke, amely rendelkezik egy SRC nevdl, abe &rtékid és egy ALT nevi,
Jfoobar értéklf paraméterrel. A HTML szabvény minden cimkéhez, felsorolja, hogy mik
a megengedett paraméterek, ha vannak ilyenek, és mit jelentenek. Mivel minden para-
méternek van neve, a paraméterek megaddsnak sorrendje lényegtelen.

Technikailag a HTML dokumentumok az ISO 8859-1 Latin-1 karakterkésziettel
irédnak, de azon fethasznalok kedvéért, akiknek a billentytizete csak az ASCII-t tAmo-
gatja, az e-hez hasonls kiilénleges karakterekhez léteznek escape sorozatok’. Mind-
egyik egy & jellel kezdddik, és egy pontosvesszével végzdik. Példdul az &egrave; a
&-t dliftja el6, az &eacute; pedig az é-t. Mivel a <, >, &s & karakterek specidlis jelen-
téssel birnak, csak az escape sorozataikkal (&It, &gt, &amp) lehet Sket kifejezni,

A Tejrész legfontosabb része a cim, amelyet <TITLE> és </TITLE> cimkék hat4-
rolnak, de jelen lehetnek bizonyos jarulékos informaci6k is. A cfm maga nem jelenik
meg az oldalon, de néhdny bongészd az oldal ablakdnak ciméiil hasznélja.

Most nézzlink meg pdr tovébbi szolgaltatdst a 7.64. sbrin bemutatortak kzil. A
7.65. dbra bemutatja a 7.64. brén hasznalt Ssszes cimkét, & még par masikat. A cim-
sorokat egy <Hn> cimke éllitja €15, ahol n egy 1 és 6 kivzé esd szam. <HI> a legfonto-
sabb cimsor, <H6> pedig 2 legkevésbé fontos. A bingészdre van bizva, hogy ezeket
megfelelden visszaadja a képernyén. A kisebb szdmii cimsorok tipikusan nagyobb és
vastagabb betiitipussal kerlitnek megjelenitésre. A béngészs killonbozs szfneket is vi-
laszthat minden cfmsor-szinthez. A <H1> cimsorok rendszerint nagyok és fétkovérek,
€s legaldbb egy iires sor van alatiuk és felettitk. A <H2> cimsorok kisebb betiitfpussal
irédnak, és kevesebb iires hely van alattuk &s felettiik.

A <B> és <I> cimkék a félkévér (boldface) és dalt betls (italics} mddba valtsshoz
haszndlatosak. Ha a btingész8 nem képes megjeleniteni a félkévér vagy dolt betiiket,
valamilyen mis mdédot kell hasznélnia a visszaaddsukra, mint példdn] mindkettére
més-més szint vagy esctleg inverz megjelenitést, A fizikai stilusok, mint amilyenek a
félkdvér és dolt betilk, helyett a szerzdk logikai stilusokat is haszndlhatnak, mint pl.
<DN> (meghatérozis}), <BM> (gyenge hangsiilyoz4s), <STRONG> (erds hangstilyo-
zds), és <VAR> (egy program valtozdja). A logikai stilusokat egy stiluslapnak (style
sheet) nevezett dokumentumban hatdrozzak meg. A logikai stilusok elSnye, hogy egy
meghatdrozds megviltoztatdsdval minden viltozé példéul dék betdsrd] egyenletes be-
tiszélességlire cseréthetd.

A HTML killtnféle mechanizmusokat biztosit listdk 1étrehozéséra, akar egymésba
dgyazott listdkhoz is, Az <UL> cimke egy sorrend nélkilli listat indit, Az egyes iételek
eldtt, amelyeket a forrdsban az <LI> cfmke jelsl, pontok (.} jelennek meg. Ennek a
mechanizmusnak egy véltozata az <OL>, amelyik sorszdmozott listkat készit. Ami-
kor ezt a ciinkét hasznéljik, az <LI> tételeket a bongészd megsorszdmozza. Egy har-
madik lehet§ség a <MENU>, amely rendszerint egy kompaktabb listdt eredményez a

* A specidlis karakterek listdjit a szabvany megadja.
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képerny6n, pontok &s szimok nélkiil. Az eltérd kezdd- és végeimkéktd] eltekintve, az
<UL>, <OL>, és <MENU> cimkék hasonld szintaxisiak és hasonlé eredményt adnak.

A 7.65 4brén feltiintetett listamechanizmusokon kiviil két mésik is van, amely 1ovi-
den emlitést érdemel. A <DIR> hasznilhat révid tdbldzatokhoz. A <DL> és </DL>
pérossal lehet definiciclistikat (szdjegyzéket) késziteni két részbdl 4l bejegyzések-
kel, amely részeket a <DT> és <DD> cimkék hatdrozzik meg. Az elsd a név, a mdso-
dik a jelentése. Ezeket a szolgéltatdsokat nagyban feleslegessé tette az (dltalinosabb
£s bsszetettebb) tibldzatmechanizmus, amelyet alabb frunk le.

A <BR>, a <P> ¢s a <HR> cimkék mind egy-egy hatart jeldinek a széveg egyes ré-
szei kozt. A pontos formétumot az oldathoz hozzirendelt stiluslap hatdrozza meg. A
<BR> cimke csak egy sortorést kényszetit ki. A bongészdk rendszerint nem szirnak
be iires sort a <BR> utdn. Ezzel ellentétben a <P> egy bekezdés kezdetét jeloli, amely
példdul besziirhat egy iires sort és esetleg némi behiizdst is. (Elméletben a </P> szoi-
gdl arra, hogy egy bekezdés végét jeldlje ki, de ritkén haszniljdk. A legtobb HTML
szerz$ nem is tudja, hogy ilyen létezik.) Végiil, <HR> egy tiirést kényszerft ki, és egy
vizszintes vonalat hiiz keresztbe a képemydn.

A HTML 1.0 nem volt képes tabldzatokat vagy mds megformézott informacist
megjeleniteni. Ami még rosszabb volt, hogy ha a HTML iréja gondosan megforma-
zott egy tablizatot a székdzok &s kocsi-vissza jelek megfeleld hasznalatdval, a bongs-
szdk figyelmen kivil hagyték az egész clrendezést, és tigy jelenftették meg az oldalt,

Cimke . Magyarazat
<HTML> ... </HTML> Azt deklarélja, hogy a Hal6-oldal HTML-ben irédott
<HEAD> ... </HEAD> Az oldal fejrészét hatarolja
<TITLE> .., </TITLE> A cimet hatdrozza meg (ez az oldalon nem jelenik meg)
<BODY> ... </BODY> Az oldal t6rzsét hatdrolja
<Hn> ... </Hn> Egy n szintii cimsort hatarol
<B> ... </B> A ..ot félikbvérré teszi
<b> ... </l> A ...-ot dGlt betlissé teszi
<UlL> ... </UL> Egy sorszam nélkilli (pontozott) listat zaréjelez
<Ql> ... <OL> Egy sorszdmozott listat zardjelez
<MENU> ... <MENU> | Egy <LI> tételekbd! &l16 meniit zdrdjelez
<Ll> A lista egy tételének kezdeste (nincs </Li>)
<BR> Eqgy torés kikényszeritése az adott ponton
<P> Bekezdés kezdete
<HR> Vizszintes vonal
<PRE> ... </PRE> Eldre megformézott széveg, nem szabad djraformazni
<IMG SRC="..."> Egy kép betéltése az adott ponton
<A HREF="..."> ... </A> | Egy élSkapcsot definil

7.65. dbra. Néhdny szokdsos HTML cimke. Némelyiknek tovdbbi paraméterei is vannak
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mintha nem lenne megformdzva, A <PRE> és </PRE> cfmkeéket biztositottdk ahhoz,
hogy a bongészéket meggétoljdk a gondosan elrendezett széveg osszekuszdlssiban.
Ezek a bongészdt arra utasitjdk, hogy a koztiik levd széiveget egyszerfien szé szerint,
karakterrdl karakterre, minden véltoztatds nélkiil jelenitse meg, Ahogy a tabldzatot &s
a tobbi diszes clrendezési szolgdltatdst egyre szélesebb kirben valésitjgk meg,
<PRE> cimke irdnti igény el fog enyészni, kivéve a programlistdkat, amelyekhez a
legtdbb programozd csak a sajdt formazasat hajlandé eltémi.

A HTML lehetGvé teszi a Hal6-oldalakon a sorok kizt dbrik haszndlatét is. Az
<IMG> cimke mondja meg, hogy az oldalon az aktudlis poziciéba egy képet kell be-
t6lteni. Ennek szdmos paramétere lehet. Az SRC paraméter megadja az hra URL-jét
{(vagy URI-jat). A HTML szabvény nem szabdlyozza, hogy mely grafikns formdtu-
mok megengedettck. A gyakorlatban minden bongészd timogatja a GIF dllomanyokat
és sok tdmogatja a JPEG 4dllordnyokat is. A bingészdk tdmogathatnak mas formétu-
mokat is, de oz a kiterjesztés forditva is clsiilhet. Ha egy felhaszndl6 olyan béngész6-
hoz szokott, amely timogatja mondjuk a BMP dllomanyokat, akkor esetleg ilyeneket
fog rakni a sajdt Halé-oldalaira, és késébb meg fog lep&dni, amikor a tobbi béngészé
egyszerden figyelmen kiviil hagyja gyonyor§ mifvét.

Az <IMG> tovibbi paraméterei az ALIGN, amely a képnek az dbra szovegsorshoz
vonatkoztatott elhelyezkedését szabélyozza (TOP - felette, MIDDLE — a kézepén,
BOTTOM - alatta), az ALT, amely egy széveget biztosit arra az esetre, ha a felhasz-
nalo kikapcsolta volna a képeket, és az ISMAP, egy jelz6, amely jelzi, hogy az dbra
egy aktiv térkép. .

Végiil eljutottunk az él6kapcsokhoz, amelyek az <A> (ancher, horgony) és </A>
cimkéket haszndljdk. Az <IMG>-hez hasonidan, az <A>-nak is kiilonféle paraméterei
vannak, tobbek kozt a HREF (az URL), a NAME (az éldkapocs neve), és a
METHODS (elérést eljarasok). Az <A> és a </A> kozti szoveg megjelenitésre keriil.
Ha az él6kapcsot kivdlasztjuk, akkor eljounk esgy mésik oldalra. Lehetséges egy
<IMG:>> 4brit is elhelyezni ide, amely esetben az dbrin kattintds szintén aktivdlia az
éldkapcsot.

Példinak vegyilk az aldbbi HTML részletet:

<A HREF="http://www nasa.gov'> A NASA honlapja </A>

Amikor egy, ezzel a részlettel biré oldal megjelenik, a képernyén a kdvetkezs fog
feltinni:

A NASA honlapja

Ha a felhasznilé ezek utdn rdkattint a szdvegre, a bdngész§ azonnal elhozza és
megjeleniti azt az oldalt, amelynek URL-je: http:/fwww.nasa.gov,
Egy mésodik példanak most vegyiik a kévetkezét:

<A HREF="htip:/lwww.nasa.gov"> <IMG SRC="shuttle.gif' ALT="NASA"> </A>

Amikor ez megjelenik, az oldal egy képet fog mutatni az (frsiklérsl (space shuttle).

AZ ALKALMAZASI RETEG 741

Ha rdkattinftunk erre a képre, akkor a NASA henlapjdra vilmnk, ugyanigy, mintha az
el6z6 példdban az alshiizott szévegre kattintottunk volna, Ha a felhaszndlé letiltotta az
abrak automatikus megjelenitését, akkor a NASA sziveg fog megjelenni a kép helyén,

Az <A> ciinke elfogad egy NAME nevil paramétert is, hogy az oldalon beliiirsl le-
hessen erre hivatkozni. Példaul néhiny Hélé-oldal egy tartalomjegyzékkel kezdddik,
amelyre 14 lehet kattintani. A tartalomjegyzék egy elemére kattintva 2 fethasznsls az
oldal vonatkozé részére fog ugrani,

A HTML 2.0 nem tartalmazta azt a szolgdltatdst, amelyet szdmos oldal szerzéje
hianyolt, nevezetesen, hogy lehessen olyan tablizatokat létrehozni, amelyek bejegyzé-
seire rékattintva él6kapcsokat lehet aktivdini. Kévetkezésképpen sok munkit végeztek

<HTML> <HEAD> <TITLE> Egy példaocidal egy tablizattal </TITLE> </HEAD>
<BODY>

<TABLE BORDER=ALL RULES=ALL>

<CAPTION> Néhany eltérés a HTML verziok kizt </CAPTION>
<COL ALIGN=LEFT>

<COL ALIGN=CENTER>

<COL ALIGN=CENTER>

<COL ALIGN=CENTER>

<TR> <THxltem <TH>HTML 1.0 <TH>HTML 2.0 <TH>HTML 3.0
<TR> <TH> Aktiv térképek és képek <TD> <TD> X <TD> X
<TR> <TH> Egyenletek <TD> <TD> <TD> X

<TR> <THz Urlapok <TD> <TD> X <TD> X

<TR> <TH> Elékapesok <TD> X <TD> X <TD»> X

<TA> <TH> Képek <TD> X <TD> X <TD> X

<THR> <TH> Listdk <TD> X <TD> X <TD> X

<TR> <TH> Eszkdztarak <TD> <TD> <TD> X

<TR> <TH> Tablazatok <TD> <TD> <TD> X

</TABLE> </BODY> </HTML>

(a)
Néhdny eltérés a HTML verziok kdzt

Tétel HTML 1.0 HTML 2.0 HTML 3.0
Aktiv térképek és képek X X
Egyenletek X
Urlapok X X
Eigkaposok X X X
Képek X X X
Listék X X X
Eszkoztarak X
Tablazatok X
{b)

7.66. abra. (a) Egy HTML tdbldzat (b) Fnnek a tdbldzatak egy lehetséges megjelenitése
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azért, hogy a HTML 3.0-ban legyenck tibldzatok is. Alsbb egy nagyon révid beveze-
t6t adunk a t4blizatokhoz, csak hogy az {zét érezni lehessen.

Egy HTML tdblazat egy vagy (Gbb sorbél 4ll, amelyek kéziil mindegyik egy vagy
tbb cellabdl (cell) 41l A celldk sok mindent tartalmazhatnak, példénl szdveget, szd-
mokat vagy akdr més tibldzatokat is. A celldkat egybe lehet vonni, {gy példaul egy
cfmsor tohb oszlopot is dtfoghat. Az oldal szerzdjének van némi belesz6ldsa az elren-
dezésbe, beleértve az elhelyezést, a keret stilusdt és a cellahatdrolékat, de a tiblazatok
megjelenitésénél a végsd szét a bongsész6k mondjdk ki.

Egy HTML tébladefinicié 14thatd a 7.66.(a) dbrén. Ennek egy lehetséges visszaad4-
sét mutatja a 7.66.(b) dbra. Ez a példa csak egy pérat mutat meg a HTML tdblézatok
alapvetd szolgaltatdsai kéziil, A tdbldzatok a <TABLE> cfmkével kezd&dnek. Tovib-
bi informéei6 is megadhat a tabla dltalsnos telajdonsdgainak leirdsdra.

A <CAPTION> cimke haszndihatd képaldirds biztosftdsdra. Minden sor egy <TR>
(Table Row, tdbldzatsor) cimkével kezd&dik. Az egyes celldkat a <TH> (Table Head-
er, tdbldzat fejtésze) és a <TD> (Table Data, tiblizatadat) jeisli. A megkiilonbbztetés
lehetdvé teszi a bongészék szdmdra, hogy kiilinbbzdképpen adjdk vissza azokat,
ahogy a példdban is haszndlmk.

A tdblazatokban szdmos egyéb cimke is hasmmalatos, példdul olyanok, amelyekkel
a celldk vizszintes és figgtfleges elrendezését, egy celldn beliili igazitdst, a keretet, a
_ cellak csoportosftdsat, egységeket és egyebeket szabalyozhatunk.

ﬁr]apok

A HTML 1.0 alapvetdien egyirdnyd volt. A felhasznalék lehivhattak oldalakat 2 tarta-
lomszolgaltatékedl, de bonyolult volt a mésik irdnyba informdciét visszakiildeni,
Ahogy egyre tobb és t6bb kereskedelmi szervezet kezdte el hasznslni a Halét, a két-
irdnyi forgalom irdnt nagy igény jelentkezett. Sok térsasig akarta azt példaul, hogy
képes legyen rendeléseket felvenni a termékeire a Hilg oldalain keresztill. A szoftver-
cégek szoftvert akartak terjeszteni a HalS ttjan, és az iigyfelekkel elektronikusan akar-
tdk kitbitetni a regisztricids kartyakat. A Halo-keresést ajdnlé tarsasdgok pedig azt
akartdk, hogy az ligyfeleik begépelhessék a keresési kulesszavakat,

Ezek a kovetelések vezettek oda, hogy HTML 2.0-t6] kezdve az tirlapokat
(forms) is belevették a szabvanyba. Az frlapok dobozokat vagy gombokat tartalmaz-
hatnak, amelyek lehetdvé teszik a felhaszndlék szdmdra, hogy informaciét irhassanak
be, vagy a felkindlt lehetGségek koziil vdlaszthassanak, majd az informéciét vissza-
kiildhessék az oldal mlajdonosénak. Erre a célra az <INPUT> (bevitel) cimkét hasz-
naljak. Ennek sokfajta paramétere van, amelyek meghatdrozzak a megjelentett doboz
méretét, természetét, és haszndlatdnak modjat. Ennek a legkdzénségesebb forméi a
felthaszndl6 szévegét befogadd iires mezdk, a kipipalhaté dobozok, az akifv térképek,
€s a SUBMIT gombok. A 7.67. dbra példdja ezen vilasziékbol mutat be pérat,

Kezdjitk az frlapok tirgyaldsdt azzal, hogy végigmegyiink ezen az példan, Mint
minden drlapot, ezt is a <FORM:> és </FORM> cfmkek fogjak kézre. A cimkébe nem
zart szbveg egyszerfen megjelenik. Minden szokdsos cfmke (mint pl. a <B>) megen-
gedelt az Grlapon beliil. Ezen az Grlapon hdrom fajta bemeneti dobozt haszngliunk.
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Az ¢lsS fajta bemeneti doboz a ,Név” sziveg ntdn kivetkezik. A doboz 46 karak-
ter hosszu, és a felhaszndlotol egy szdveget vérunk bele, amelyet azutdn a customer
viltozdban tirolunk el késébbi feldolgozas céljabdl. A <P> cimke arra utasitja a bon-
gészdt, hogy a kbvetkezd szdveget és dobozokat a kivetkezd sorban helyezze el, még

<HTML> <HEAD> <TITLE> AWl UGYFEL MEGRENDELS LAP </TITLE> </HEAD>
</BODY >

<H1> Ugyfél megrendels lap </Hi>

<FORM ACTION="http /fwidget.com/cgi-bin/widgetorder’ METHOD=POST>
Név <INPUT NAME="customer” SIZE=46> <P>

Utcanév <INPUT NAME="address” SIZE=40> <P>

Varos <INPUT NAME="city” SIZE=20> <P>

Altam <INPUT NAME="state” SIZE=4> <P>

Orszdg <INPUT NAME=“country’ SIZE=10> <P>

Hitelkartyaszam <INPUT NAME="cardgno” SIZE=10>

Lejérat <INPUT NAME="expires” SIZE=4>

M/C <INPUT NAME="c¢” TYPE=RADIO VALUE="mastercard”>

VISA <INPUT NAME="cc" TYPE=RADIQ VALUE="visacard"> <P»
Szerkenty(l mérete Nagy <INPUT NAME="product’ TYPE=RADIO
VALUE="expensive™

Kicsi <INPUT NAME="product” TYPE=RADIO VALUE="cheap”>»

Expressz kiildénceel széllitds <INPUT NAME="express" TYPE=CHECKBOX> <P>
<INPUT TYPE=SUBMIT VALUE="Rendelés elkiildése™> <P>

Ksszénjiik, hogy megrendalt egy AWI szerkenty(it. A legjobb szerkentyd, amit
csak kapni lehet!

</FORM> </Body> </HTML>

(a)

AWI UGYFEL MEGRENDELOLAP

Név | |

Utcanév | |
Véros | | Aflam ] Orszag [
Hitelkértyaszam[ | Lejarat [ | mc Q) visa(D

Szerkentylimérete  Nagy(D) Kicsi (O Expressz kitldnccel szaliitas ()

[Rendelés elkiildése]]

Koszénjiik, hagy megrendelt agy AW szerkenty(it. A lagjobb szerkenty(, amit
csak kapni lehet!

(b)
7.67. dbra. (a) Egy megrendelslap HTML-je. (b) A megformdzott oldal
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akkor is, ha lenne még hely az aktudlis sorban. A <P> és mis elrendezési cimkék
haszndlatival az oldal szerzdje szabflyozhatja az trlap kinézetét a képermny6n.

Az firlap kévetkez6 sora a felhaszadl utcanevét kérdezi, 40 oszlop szélesen, szin-
tén egy sorban egyediil. Az ezutdn kivetkezd sor a vdrosra, az dllamra és az orszdgra
kérdez ra. Itt nem haszndltunk a mezdk kiozétt <P> cfmkéket, igy a bongészd mindet
egy sorban fogja megieleniteni, ha elfémek. Amennyit a bongészs tud, aszerint ez a
bekezdés egyszeriien hat tételt tartalmaz: hdrom karakterldncot és hirom dobozt valta-
kozva. Egymds utdn jeleniti meg ezeket, balrdl jobbra, mindannyiszor iij sort kezdve,
valahdnyszor az aktudlis sorba nem fér ki a kijvetkezd tétel. Ezért elképzelhets, hogy
egy 1024x768-as képernySn mindhdrom karakterfdnc €s a hozz4juk tartozd dobozok
is egy sorban fognak megjelenni, de egy 640x480-as képernydn esetleg két sorra osz-
lanak. A legrosszabb esetben az ,Orszdg” sz6 az egyik sor végén lesz, a hozz4 tartozé
doboz pedig a kovetkezd sor elején. Nincs arra méd, hogy kozéljiik a bongészével,
hogy a dobozt mindenképpen a széveg mellé helyezze el.

A kovetkezG sor a hitelkdrtya szdmdt és lejératdnak détumat kérdezi meg, A hitel-
kértyaszdmokat csak megfelel§ biztonsdgi intézkedések megtétele utdn lenne szabad
dtvinni az Interneten. Péld#ul néhdny — de nem az Gsszes — béngdsz6 titkositja a fel-
haszndl6 4ltal elkiildott informéciét. Még ekkor is, a biztonsdgos kommunikécid és a
kulesgazdalkodds bonyolult dolog, és sokfels] timadhats, ahogy azt korabban latuk,

A lejdrat ddtuma utén egy tj szolgéltatdssal taldlkozunk: a rididgombokkal. Ezeket
akkor hasznaljdk, amikor két vagy t6bb lehet6ség kiziil kell vilasztani. Ttt az elméleti
modell egy autérddi6, amelynek féltucat gombja van az dllomédsok kivalasztisdra., A
bdngészd ezeket a dobozokat olyan formaban jeleniti meg, amely lehetévé teszi a fel-
hasznélé szdmdra, hogy kattintva (vagy a billenty(fzet hasznélataval) kivélaszthassa
azokat vagy megsziintesse a kivilasztdst. Ha az egyikre rdkattintanak, az az ugyanab-
ban a csoportban levd &sszes tobbit kikapcsolja. A vizudlis megjelenités a_hasznalt
grafikus interfésztdl fiigg. A bingészon 4l, hogy egy olyan format vdlasszon, amely
konzisztens a Windows-zai, a Motiffal, az 08/2 Warppal, vagy az éppen hasznslt ab-
lakozd rendszerrel. A szerkentyd mérstére szintén két radiégombot hasznslunk. A két
csoportot a NAME mezejiikkel kiilonbiztetjiik meg, és a statikas <RADIOBUTTON>
és </RADIOBUTTON:>> cimkékkel,

A VALUE paramétereket a lenyomott rédidgomb jelzésére hasznaljdk. Att6l fiiggs-
en, hogy a felhasznilé melyik hitelkdrtya-véltozatot valasztotta, a cc viliozd értéke
vagy a ,visacard”, vagy a ,,mastercard” karakterldncra fog bedllni.

A két rddi6gombkésziet utdn eljutottunk a szallitasi lehet@ségekhez, amelyet egy
CHECKBOX tipusti doboz jelképez. Bzt lehet ki- vagy bekapesolva. A ridiégomboktd]
eltéréen, amelyeknél a halmazbél pontosan egyet kel kivélasztani, minden CHECKBOX
tipusii doboz ki~ vagy bekapcsolt llapotban lehet, az dsszes 16bbité] fiipgetleniil, Pél-
déul, amikor a felhaszndlé az Elektro-Pizza HAlG-oldaldrél rendel pizzat, akkor va-
laszthat szardinidt és hagymét és anandszt (ha {gy szereti), de nem vélaszthat kis ds
kozepes és nagy pizzat egyszerre. A pizzafeltéteket hirom killon CHECKBOX tipusi
gomb jelképezné, mig a pizza mérete rididgombok egy halmaza fenne.

A radiégombok némileg kényelmetlenek olyan nagyon hosszi listdk esetén, ame-
lyekbdsl egy elemet kell kivélasztani. Ezént hoztdk létre a <SELECT> és </SELECT>
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cimkéket, amelyek cfmkék kozotti valasztisi lehetdségek felsoroldsa taldlhatd, a ra-
diégombok szemantikdjaval (hacsak nincs megadva a MULTIPLE (t5bbszors) para-
méter, amelynél a szemantika megegyezik a kijeldlhetd dobozok szemantiksjaval).
Néhdny bongészS a <SELECT> &5 </SELECT> kiizt levd tételeket mint egy eldugrsd
mentlit dbrazolja.

Eddig mir az <INPUT> cimke kétfajia beépitett tipusit is ldituk: 2 RADIO &
CHECKBOX tipusokat. S6t, tulajdonképpen mér egy harmadikat is lattunk mar, a
TEXT-et (szbveg). Mivel ez a tipus az alapértelmezés, nem bajlédiunk azzal, hogy a
TYPE=TEXT paramétert is megadjuk, de megtehettiik volna, Két misik tipus a
PASSWORD és a TEXTAREA. Egy PASSWORD (jelsz6) doboz ugyanolyan, mint egy
TEXT doboz, kivéve, hogy a begépelt karakierek nem jelennek meg. A TEXTAREA
(széveges teriilet) doboz megegyezik a TEXT dobozzal, csak tibb sort is tartalmazhat,

Visszatérve a 7.67. dbra példdjshoz, most a SUBMIT gombbal kapcsolatos példédval
taldlkozunk. Amikor erre rdkattintunk, az drlapban levd felhaszndlsi informdci
visszakeriil ahhoz a géphez, amely az tirlapot biztosftotta. Az Ssszes tishbi tipushoz
hasonl6an a SUBMIT is egy fenntartott sz6, amelyet a bingészd megért. A VALUE
(értek) karakterldnc itt a gomb cimkéje, &s ez jelenik meg, Minden doboznak iehet ér-
téke, de csak itt volt szilkségiink erre a szolgdltatdsra. A TEXT dobozok esetében a
VALUE mez( tartalma megjelenik az driappal egyilit, de a felhasznalé azt dtszerkeszi-
hefi vagy kitriilheti. A CHECKBOX és RADIO dobozoknak szintén lehet kezdSérts-
ket adni, ez egy CHECKED nevif mezével tehetd meg (mivel a VALUE csak a sz&ve-
get adja meg, de nem jeld! ki semmilyen eldnyben részesitett valasztisi lehetdséget).

A bongészé megérti a RESET gombot is, Amikor erre rikattintunk, visszadllitja az
tirlapot az eredeti 4llapotsba.

Erdemes még két tovdbbi tipust megernliteni. Az els§ a HIDDEN (rejtett) tipus. Ez
csak kimenctként szolgil, erre nem lehet rdkattintani vagy médositani, Példaul, ami-
kor olyan oldalak sorozatin haladunk keresziiil, amelyeken déntéseket kell hozni, a
kordbban meghozott déntések lehetnek HIDDEN tipustak, azok megvaltoztatisinak
megel&zésére,

Az utolsé tipusunk az IMAGE (4bra), amely az aktiv térképekhez hasznélatos (és mds
olyan dbrdkhoz, amelyekre r4 lehet kattintani). Amikor a felhaszn4l6 kattint a térképen, a
kivdlasztott pixel (x, y) koordinAtéi {vagyis az egér aktuilis helyzete) véltozdkban ts-
rol6dik, és az firlap tovdbbi feldolgozésra automatikusan visszakeriil a tulajdonosshoz.

Az drlapokat hirom médon lehet elkiildeni: az elkild6 gombot hasznilva, rikat-
tintva egy aktiv térképre, vagy ENTER-t iitve egy egytételes TEXT tirlapon. Amikor
egy Urlapot elkiildenck, valamit cselekedni kell, A cselekvést 3 <FORM> cimbe para-
meéterei hatfrozzdk meg. Az ACTION paraméter meghatdrozza az URL-t (vagy URI-t),
amelyet értesiteni kell a bead4srél, és a METHOD paraméter mondfa meg, melyik el-
jdrast kell hasznalni. Ezen (és az Gsszes tobbi) paraméter sorrendje nem lényeges.

Az, hogy hogyan kiildik vissza az firlap viltozéit az oldal talajdonesdnak, a
METHOD paraméter értékétdl fiigg. GET esetében csak csaldssal lehet értékeket visz-
szaadni: hozzdfiizik azokat az URL-hez, egy kérdGjellel elvalasziva. Ez a megkozeli-
tés konnyen eredményezhet t6bb ezer karakter hosszii URL-eket. Ennek ellenére ezt
az eljirdst gyakran haszndljak, mert egyszert.
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Ha a POST eljarast hasznéljdk, akkor az iizenet torzse tartalmazza az frlap valto-
zdit €s azok értékeit. Az & jel hasznélatos a mez8k elvélasztdsdra, a + jelenti a s26-
kézjelet. Péld4ul, a szerkentydk trlapjdra egy vélasz lehet a kévetkezs:

vasarié=John+Doa&cim=100+Main+5t.&varos=White+Plains
&allam=NY &orszdg=USA&Kartyaszadm=12345678908&lsjarat=6/98&cc=mastercard&
termék=olcsd&express=be

Ezt a karakterlancot egyetlen sorként kiildenék vissza a kiszolgdlénak, és nem h4-
rom sorként. Ha egy CHECKBOX nincs kivélasztva, akkor kimarad a karakterlancbdl.
A kiszolgald feladata, hogy értelmezze ezt a karakterldncor.

Szerencsére mér létezik egy modszer az dirlapok adatainak kezelésére, amit CGI-
nek (Common Gateway Interface — kizis atjaré interfész) neveznek. Nézziink a
hasznélatdra egy szokdsos példat. Tegytik fel, hogy valakinek van egy érdekes adatbé-
zisa (pl. a Hélé-oldalak egy indexe kulcsszé és téma szerint), és ezt a H4lS felhaszna-
16i szdmdra elérhet§vé akarja tenmi. CGl-vel ezt gy teheti meg, hogy egy scriptet
(vagy programot) ir, amely hatérfeliiletet (vagyis atjirét) képez az adatbdzis és a Halé
kozott. Ennek a scriptnek ad egy URL-t, szokds szerint a cgi-bin kényvtarban, A
HTTP kiszolgdlok tudjik (vagy kdzblni lehet veliik), hogy amikor egy, a cgi-bin
kinyvtdrban elhelyezkedd oldalon kell egy eljdrdst meghivnivk, akkor az &lloméany
nevét mint egy végrehajthaté script vagy program nevét kell értelmezniiik, és azt el
kell indftaniuk.

Flobb vagy utdbb egy felhaszndlé meg fogfa nyitni a szerkentyf-scriptiinkhiz
térsfiott drlapot, és azt megjeleniti, Miutin kitoltotte az Gtlapot, rd fog kattintani a
SUBMIT gombra. Ez a cselekedet arra készteti a bongészdt, hogy egy TCP Ssszekst-
tetést hozzon Iétre az Grlap ACTION paraméterében megadott URL-hez, vagyis a cgi-
bin kinyvtarban levé scripthez. Ezutdn a btmgész6 elvégzi az (rlap METHOD-ja ltal
meghatdrozott mifveletet, amely rendszerint a POST. Ennek a miiveletnek az eredmé-
nye az lesz, hogy a script elindul, és (a TCP dsszekottetésen keresztiil, 2 standard be-
menetére} megkapja a fent megadott hosszd karakterldncot. Ezen kiviil szdmos k-
nyezeti valtozd is értéket kap, példanl a CONTENT_LENGTH, amely azt adja meg,
milyen hosszi a bemeneti karakterldnc.

Ezen a ponton a legitbb scripinek értelmeznic kell a bemenetét, hogy azt egy ké-
nyelmesebb forméba alakithassa. Bzt a célt igy érheti el, hogy meghiv egyet a szamos
elérhetd konyvtdri vagy script eljards koziil. Ezotdn a script gy kommunikalhat az
adatbazisaval, ahogyan csak 6hajt. Példaul az aktiv térképek rendszerint CGI scripte-
ket haszndlnak arra, hogy kiilénbdz8 cselekedeteket hajisanak végre attél filggGen,
hogy hova mutatott a felhasznalé.

A CGI scriptek az firlapokbél szdrmazé informécis elfogadésa mellett kimenetet is-

elddllithatnak, €s sok mis dolgot is csindlhatnak. Ha egy él6kapocs egy CGI scriptre
mutat, amikor azt a kapesot aktivizdljdk, a script elindul, és szémos kémyezeti vdltozo
is értéket kap, hogy valami informdcidt adjon a fethasznalérsl. Bz a seript azutdn kiir
egy dllomanyt (vagyis egy HTML oldalt) a kimenetére, amelyet elsz4llitanak a bongé-
szdnek, & az értelmezi. Ez a mechanizmus lehet8ve teszi, hogy a script egyéni Halé-
oldalakat llithasson el6 helyben.
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J6-¢ vagy rossz, mindenesetre néhdny Halé-dllomss, amely lekérdezésekre vila-
szol, rendelkezik egy hirdetésekbs] 4l adathézissal is, amelyeket szelektiven el lehet
helyezni az éppen készils Hald-oldalon, attél fiiggden, hogy mit keres a felhasznils.
Ha a felhasznald a ,,gépkocsi” széra keresett rd, akkor egy General Motors hirdetés je-
lenhet meg, mig egy ,.lidilés” irdnti keresés egy United Airlines hirdetést eredmé-
nyezhet. Ezekben a hirdetésekben rendszerint képek és széveg van, amelyre rd lehet
kattintani.

7.6.4. A Java

A HTML-lel le lehet fmi a statikus Halé-oldalak megjelenését, beleértve a tablizato-
kat és a képeket is. A cgi-bin hozzdtold4ssal még egy korldtozott mértékd kétirdnyt
egylttmikddes is lehetséges (frlapok stb.). Am a HTML-ben irt Hals-oidalakkal tor-
t€né gyors egyiittmiksdés nem lehetséges. Hogy lehetség legyen nagymértékben in-
teraktiv Halé-oldalak 1étrehozdsdra is, egy mds mechanizmnsra van sziikség. Ebben a
szakaszban egy ilyen mechanizmust, a Java nyelvet és amnak értelmezdjét irjuk le.

A Java akkor jbtt lée, amikor a Sun Microsystemsnél néhdny ember egy 1j,
informaciborientdit vasdrléi segédletek irasdra alkalmas ij nyelvet akart kifejleszteni,
Késébb a Vildghslé (World Wide Web) irdnydba tolddott el a hangsily. Bar a Java
sok Gtletet és némi szintaxist is klestnvett a C-t61 és a C++-16, azért ez egy tj objek-
tumorientdlt nyelv, amely egyikkel sem kompatibilis. Néha ezt tigy is mondjdk, hogy
a Java tdvolrél a Smalltalkra, de kozelrsl megnézve a Cre vagy a C++-ra hasonlit.

A {6 otlet, amivel a Javit interaktiv Halé-oldalakhoz hasznalhatjuk, az az, hogy
egy Halé-oldal hivatkozhat egy kis, kisalkalmazisnak (applet) nevezett Java prog-
ramra. Amikor a hiingész8 ehhez elér, akkor a kisalkalmazds letltédik az tigyfel gé-
pére, és oit biztonsdgos médon végrehajtédik. Szerkezetileg lchetetlennd kell tenni,
hogy a kisalkalmazds barmely olyan dlloményt frjon vagy olvasson, amelyhez nincs
joga. Azt is lehetetlenné kell tenni, hogy a kisalkalmazas virusokat hozzon be, vagy
barhogy madshogy kdrt okozzon. Ezen okok miatt, tovabbd hogy elérjék a kiilsnbgzs
geépek kézti hordozhatdsdgot, a kisalkalmazasokat megirdsuk és hibamentesitésiik utdn
béjtkédra forditjgk le. A Hild-oldalak ezekre a béjtkédd programokra hivatkoznak,
hasoniGan, mint az 4brdkra. Amikor egy kisalkalmazds megérkezik, egy érielmezé
egy biztonsagos kbmyezetben végrehaijtja.

Miel6tt belemennénk a Java nyelv részleteibe, érdemes pér szdt szdlni arrél, hogy
mite is j6 ez az egész Java rendszer, és miért akarnak az emberek Java kisalkalmazs-
sokat helyezni a Hélé-oldalaikra, Bgyrészt a kisalkalmazdsok segftségével a HAls-ol-
dalak interaktfvak lehetnek. Példdul egy H4l6-oldal tartalmazhat egy am&ba-, othello-
vagy sakktablat, és jdtszhat egy jitékot a fethasznaléval, A Jjatékot lefatszé program
egyszerlien a Halg-oldallal egyiitt letoltésre keriil. Egy mésik lehetdségként Gsszetett
trlapok (tdbldzatok) jelenfthetdk meg, amelyeken a felhaszndlé kité bizonyos mez6-
ket, és azonnal ldtja a szémitdsok eredményét.

Teljességgel lehetséges, hogy hosszi t4von azt a modellt, miszerint az ember prog-
ramokat vésérol, majd telepiti és helyileg futtatja azokat, felviltja epy masik modell,
amelyben az ember Hilé-oldalakon kaitintgat, és letblti a kisalkalmazasokat azért,
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hogy azok neki dolgozzanak, esetleg egy tdvoli kiszolgdléval vagy adatbézissal
egylitt. A jovedelemadd bevalldsara szolgals drlap kézzel vagy egy kiilon programmal
val6 kitoltése helyett az emberek rékattinthatnak az IRS (az USA ad6hivatala) honlap-
Jara, és letdltenek egy addz4ssal kapcsolatos kisalkalmazast. Ez a kisalkalmazds eset-
leg feltesz par kérdést, majd kapcsolatba Iép a kérdéses személy munkaadéjéval,
bankjdval és brokerével, hogy megszerezze a kivént fizetési, kamat- és osztalékinfor-
mécickat, kitditi az adéivet, majd megjelentti azt jévahagyss és elkildés végett.

A kisalkalmazasok futtatdsdra egy mésik ok az, hogy ezek lehetdvé teszik HAlS-ol-
dalakhoz animdcié és hang hozzdaddsdt anélkil, hogy kiils§ megjelenitSkre -lenne
szikség. A hangot mint hattérzenét le lehetne jitszani, amikor az oldal betoltédik,
vagy amikor egy bizonyos esemény bekdvetkezik (pl. a macskdra kattintds nydvogast
eredményezhet). Ugyanez igaz az animdcidra is. Mivel a kisalkalmazds helyben fut,
feliil tudja irni a képernyd (hozz4 tartoz6) részél, amilyen médon csak akarja, és teheti
mindezt nagyon nagy sebességgel (egy tdvoli cgi-bin shell scripthez viszonyitva),

A Java rendszernek hdrom része van:

1. Egy Java forr4sbél béjtkédot eldallite fordits.
2. Egy bongészd, amely értelmezni tudja a kisalkalmazédsokat.
3. Egy bdjtkGdértelmezs.

A fejlesztd megitfa a kisalkalmazést Javdban, majd leforditja azt bajtkédra. Hogy
ezt a lefordftott kisalkalmaz4st be lehessen 4gyazni egy Hilé-oldalra, kitalsltak egy 1j
cimkét, az <APPLET>-¢t. Egy jellemz§ felhaszn4lds példaul:
<APPLET CODE=game.class WIDTH=100 HEIGHT=200> </APPLET>

Amikor a bingészd meglétia az <APPLET> cimkét, elhozza a leforditott game.class

kisalkalmazast az aktudlis Hald-oldal dllomdsdré! (vagy ha jelen van egy misik para-
méter, a CODEBASE, akkor az ezdltal megadott URL-r61). Ezutén a biingészé atadja a
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kisalkalmazast a helyi b4jtkGdértelmezdnek végrehajidsra (vagy ha van belsd értelme-
z8je, akkor sajit maga értelmezi a kisalkalmazist), A WIDTH é&s HEIGHT paraméte-
rek megadjék a kisalkalmaz4s alapértelmezett ablakdnak méretét képpontokban.

Bizonyos értelemben az <APPLET> cimke hasonlit az <IMG> cimkére. Mindkét
esetben a bongészd elhoz egy dllomdnyt, majd azt 4tadja egy (esetleg belsd) értelme-
zinek, amely megjeleniti a képernyd egy behatdrolt teriiletén. Ezntsn folytatja a Halo-
oldal feldolgozdsat. -

Azon alkalmazisok szdmdra, amelyeknek nagyon nagy teliesitményre van sziiksé-
giik, néhany Java értelmezdnek van egy olyan képessége, hogy a bajtk6dd programo-
kat rptében szitkség szerint gépi nyelvre forditja.

Ennek a modellnek egy kovetkezménye az, hogy a Java alapd btngészdk olyan
médon is bévithetSk, ahogy az elsé generdiciés bongész6k nem. Az elsd generacids
béngész6k rendszerint HTML értelmezdk, amelyeknek a kiilonféle protokellok
(HTTP 1.0, FTP sth.) megértéséhez beépitett moduljaik, a killonféle képformatumok-
hoz pedig dekddereik vannak. Egy példa léthaté erre a 7.68.(a) dbrén. Ha valaki felta-
141 vagy népszerivé tesz egy 1 formatumot, mint példaul a hangformatumok vagy az
MPEG-2, ezek a 1égi hingészék nem képesek az ezeket tartaimazé oldaiakat beolvas-
ni. A legjobb esetben is a felhasznélnak kell egy megfeleld kiils§ megjelenitér keres-
nie, letdltenie &s telepfitenie.

Egy Java alapd bongészénél més a helyzet, Induldskor a bongész6 tulajdonképpen
egy tires Java virtudlis gép, ahogy a 7.68.(b) 4brdn ldtszik. A HTML és HTTP kisal-
kalmazdsokat betéltve képessé valik szabvanyos Hal-oldalak beolvasdsara, Ahogy az
4j protokollokra és dekédolékra sziikség van, ezek osztilyait dinamikusan betélti,
esetleg a hélézaton keresztiil a Fidid-oldalakon meghatdrozott Allomdsokrsl. Egy id&
utdn a béngészd a 7.68.(c) dbrihoz hasonlSan nézhet ki.

Ezért ha valaki feltaldl egy dj formatumot, akkor mindésszesen annyit kell tennie,
hogy egy, azt kezeini képes kisalkalmazds URL-jét beilleszti egy Hald-oldalra, és a
bingészd automatikusan el fogja hozni és be fogja t6lteni a kisalkalmazsst. Nincs
olyan elsSgenerdcids bongészd, amely képes lenne réptében 1ij kiils§ megjelenitdk le-
tiltésére &s telepitésére. Az a képesség, hogy a kisalkalmazisokat dinarnikusan lehat
beidlteni, lehetdvé teszi, hogy az emberek kdnnyen kisérletezhessenek 1) formétu-
mokkal anélkiil, hogy el8szir vég nélkiili szabvanyositasi taldlkozékon kelleme egy
megegyezés elérése céljabsl részt venniiik.

Ez a kiterjeszthetdség a protokollokra is vonatkozik. Néhiny alkalmazds szamdara
kitlonleges protokollok kellenek, példsul biztonsdgos protokollok a banki és kereske-
delmi alkalmazdsokhoz. A Java segitségével ezeket a protokollokat dinamikusan,
sziikség szerint lehet betélieni, és nincs sziikség az unverzalis sZabvanyosit4sra.
Ahhoz, hogy az X céggel tudjunk kornmunikaini, csak a protokoll kisalkalmazasat
kell letolteni. Az Y cégpel torténd kormmunikéciGhoz az & protokoil kisalkalmazdsat
kell megszerezni. Nincs arra sziikség, hogy X és Y megegyezzen egy szabvanyos pro-
tokollban.
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Bevezetés a Java nyelvbe

A fent felsorolt célok egy tipusbiztos, objektumorientdlt nyelvhez vezettek el, amelyik
beépitett t6bbszdlisdggal rendelkezik, és nincsenek meghatdrozatlan vagy rendszer-
filggd tulajdonsdgai. Itt a Java egy nagyban leegyszersitelt lefrisa kivetkezik, csak
hogy rd Ichessen €rezni a lényegre. Sok szolgdltatast, részletet, lehetGséget &s specialis
esetet kihagytunk a tomorség kedvéért. A nyelv teljes specifikicidja, & még sok min-
den mds, természetesen magdn a Halén érhetd el, a htp:/java.sun.com cimen. Tavas
oktatdsi anyagokat ldsd: (Campione és Walrath, 1996). A teljes torténetet ldsd:
(Amold és Gosling, 1996; Gosling és mésck, 1996). A Java és a Microsoft 4ltal adott
vélasz (Blackbird) sszehasonlitdsét 14sd: (Singleton, 1996).

Ahogy fentebb emlitettiik, kiizelr6l megnézve a Java hasonlft a C-re és a C+-ra. A
nyelvtani szabalyok példdul meglehetSsen hasonléak (pl. a forditdsi egységeket puha
szOkdz karakterek vélasztjdk el, &s 1] sor barmely két forditisi egység kozé clhelyez-
hetd). Megjegyzések a C szintaxis szerint (/* ... */) és a C++ szintaxis szerint (// ...} is
elhelyezhetsk.

A Javinak nyolc egyszerdl adattipusa van, ezeket a 7.69. 4bra sorolja fel. Minden ti-
pusnak egy meghatdrozott mérete van, a helyi megvaldsitdstS] figgetieniil. Ezért a C-t6]
eltéren, ahol egy egész szdm az azt futtaté gép architektirsjarsi fiigg&en lehet 16, 32
vagy 64 bites, egy Java INT mindig 32 bites, nem t&bb és nem kevesebb, mindegy, mi-
lyen fajta gépen fut az értelmezd. Ez a konzisztencia szitkséges, mivel ugyanannak a
kisalkalmazdsnak futnia kell 16, 32 és 64 bites gépeken is, és mindegyiken ugyanazt
az eredményt kell adnia.

Az aritmetikai tipust véltozdk (az elsd 6 tipus) kombindlhatdk a szokdsos szimtani
miveletek (beleértve a ++ és — — miveleteket is) alkalmazdsdval, és tisszehasonlitha-
16k a szokdsos reldcidjelekkel {<, <=, ==, !=). A tipusok kiizti dtalakitds megengedett,
ahol ez értelmes,

A Java az ASCII helyett 16 bites Unicode karakiereket haszndl, igy a karakterval-
tozdk ket bajt hossziak. Az elsd 127 Unicode karakter a visszafele kompatibilitds c&l-
Jdbol ugyanaz, mint az ASCIl-ban. Ezek felett foglal helyet néhdny grafikus szimbé-
tum, majd az orosz, arab, héber, japdn (kanji, hiragana és katakana frasmédd), &s gya-

Tipus Méret Leiras
Byte 1 bajt Egy ~128 és +127 kozti egész
Short 2 bajt Egy eldjeles 2 béjtos egész
Int 4 bajt Egy elbjeles 4 bajtos egész
Long 8 bajt Egy elfjeles 8 hajtos egész
Float 4 bajt Egy 4 bajtos IEEE lebegipontos szam
Doubte 8 bajt Egy 8 bajtos [EEE lebegfpontos szam
Boofean 1 bit Az egyedilli értékek az igaz és a hamis
Char 2 béjt Egy Unicode karakter
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korlatilag az dsszes t&bbi nyelvben sziikséges karakterck jonnek. Az ASCH-ban nem
létez8 karakterek gy irhatSk, mint egy \u és négy hexadecimilis szdmjegy. Példdul a
Gurajati nuflat \ulae6 jelképezi.

A Java lehetGvé teszi egydimenzids tombik deklarsldsst. Példaul a kbvetkezd sor:

int[} table;

egy table nevil tombét deklardl, de nem foglal le annak helyet. Ezt késébb lehet meg-
tenni, mint a C++ban, példaul {gy:

table=new int{1024];

amely egy 1024 bejegyzésbdl 4116 tdmbnek foglal heiyet. Nem sziikséges (&s nem is
lehetséges) visszaadni olyan tombioket, amelyekre nincs mér szitkség: a hutladékgyiij-
16 rutin visszaveszi azokat. Ezért a nagy hibalehet&ségti malloc és free kényvtar ruti-
nokra nincs sziikség a tirkezeléshez, A tdmbisknek kezd&értéket lehet adni, és maga-
sabb dimenzidszam esetén tombskbal 4llé tombik haszndlhatdk, mint a C-ben. A ka-
rakterldncok rendelkezésre dllnak, de egy osztdlyban definidljak &ket, ahelyett, hogy
csak nulla béjttal végz6ds karaktertémbik lennének.

A Java vezérlGutasftdsok a 7.70. dbran lithatéak. Az els§ kilencnek tulajdonképpen
ugyanaz a szintaktikéja és szemantikdja, mint a C-ben, kivéve azt, hogy ahol egy
Boolean kifsjezést var a nyelv, ott ext meg is koveteli. A break &s continue utasitdsok
most mér elfogadnak cimkéket, amelyek azt mondjdk meg, hogy a felcimkézett hur-
kok kiziil melyikb6] kell kilépni vagy melyiket keil folytatni,

A kbvetkezd két utasftds megvan a C4++-ban, de a C-ben mincs. A throw és try utasi-
tdsok a kivételkezelésre vonatkoznak. A Java sokfajia szabvdnyos kivétalt {exception)

Utasitas Leirds Péida
Ertékadds Enékadas n=i+;
i3 Bocleanvélasziis if{k<0) k=0; else k=2%i:
Switch Egy esel kivdlasztdsa | switch {b) case 1:n++; case 2: n--;)
For Herdcid for(i=0;i<n;i++) a[i]=biil;
While lsmétlés while(n<k) ns=i;
Do Ismétlés do {n=n+n} while {n<my);
Break Utasitasbdl kilépés break label;
Retun Visszatérés return n;
Continue Kévetkez6 iterdcio continue label;
Throw Kivétel eléidézése throw new I!|egalArgumentException();
Try Kivétel érvényessége | try (...} catch {Exception e) {retum —1};
Synchronized | Kélesnés kizaras synchronized void update(int 8) {...}

7.09. abra. Az alapvetd Java adattipusol;

7.70. 4bra. A Java utasitdsai. A f ... } jeldlés egy kédblokicot jelsi
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definidl, mint példénl a nulldval vald osztds, és lehetdséget ad a programozdknak,
hogy definidljak és elGidézzék a sajdt kivételeiket. A programozdk kezelSket frhatnak
a kivételek elfogdséra, szitkségtelenné téve ezaltal az 4lland6 ellendrzést, hogy min-
den rendben van-e (példéul egy dllomény olvasdsa kizben). A throw utasitds egy ki-
vételt 1déz eld, a try utasitds pedig meghatérozza azt az érvényességi kort, amelyen be-
Il a kivételkezelGket dsszerendeli egy olyan kédrészlettel, amelyben egy kivétel els-
fordulhat.

A synchronized utasitds dj a Javdban, és azért kellett, mert a Java programok t5bb
szélar is ellendrzés alatt tarthatnak. Bz az utasitds haszndlatos arra, hogy behatéroljak
a kod egy részletét (vagy egy egész eljdrdst), amelyben egyszerre csak egy aktiv szl
tartézkodhat, a versenyhelyzetek elkertilése végett. Az ilyen kédrészleteket rendsze-
nnt kritikus tartomanyoknak {eritical regions) nevezik. Amikor a synchronized
utasitds végrehajtdsra keriil, az azt végrehajté szdlnak meg kell szereznie a kritikus
tartomédnyhoz rendelt zdrat, végre kell hajtania a kddot, majd el kell engednie a zdrat.
Ha a zdr nem ¢lérhetd, a szdl addig vér, amig az fel nem szabadul. Ily médon egész el-
jérdsokat Orizve és feltételviltozokat hasznalva, a programozék rendelkezésére 4ll a
monitorprogramok minden lehet8sége (Hoare, 1974),

A Java programokat paraméterekkel is meg lehet hivni. A parancssor feldolgozdsa
hasonlS a C-hez, kivéve, hogy a paramétertomb neve argv helyett args, és argsi0] az
els§ paraméter, nem pedig a program neve, A 7.71, 4bta egy kis Java programot mu-
tat, amely a faktoridlistdblat szdmftja ki, csak annak demonstréidséra, hogy hogyan is
néz ki egy kis Java program.

Annak ellenére, hogy a C++ és a Java mindketten a C-n alapulé objekturmorientdlt
nyelvek, néhdny dologban mégis kiilonbdznek. Néhany wilajdonsdgot kivettek a Javi-
bél, hogy tipusok szempontjihdl biztonségossd vagy konnyebben olvashatéva tegyék.
Ezek kdzt van a #define, a typedef, az enum, a-union, a struct, az operdtor overloading,

class Faktoridlis {* Ez a program egyetlen osztalybél s annak két metédusabat &l*/

public static void main (int arge, String args{]) { // Sprogram

long i, f, lower = 1, upper = 20; /f négy long valtozd deklaralasa
for (i = lower; | <= upper; i++) 11 cildus als6tdl a felsfig
f = factorial{i); HE=il
System.out.println{i + “* +1); /i ésf kiiratasa
}
}
static long factorial {long k) { / rekurziv fakioriédlis figgvény
if (k == 0)
return 1; fIof=1
else
return k * factorial(k-1); i =k* (k-1
}
}

1.71. dbra. Egy Java program, amely a faktoridlisokat rja ki 01-16] 20!-ig
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az explicit mutatck, a glob4lis valtozdk, az &ndlis fiiggvények és a friend fiiggvények.
Mondani sem kell, hogy a goto utasitédst az elavult programnyelvi szolgaltatisok sz4-
méra fenntartott kiilénleges helyre szamifzték. Mds szolgaltatdsokat viszont bevetiek,
hogy t6bb hatalmat adjanak a nyelvnek, mint a hulladékgyjtés, a tobbszdldsig, az ob-
Jektum interfészek és a csomagok.

Objektumorientaltsag a Javaban

A hagyomdnyos eljardsalapi nyelvekben, mint amilyen a Pascal vagy a C, egy prog-
ram véltozok és eljardsok halmaza, minden 4ltaldnos rendezd elv nélkiil. Bzzel ellen-
tétben az objektumorientalt nyelvekben (object-oriented languages) (majdnem)
minden dolog objektum. Egy objektum (object) rendszerint némi bels§ (vagyis rej-
tett) dllapotviltozdhél és néhdny nyilvinos metddusnak (method) nevezett eljarasbol
all. A programoknak, amelyek az objektumot hasznaljak, a metddusokat illik meghiv-
ni az objektum dllapotinak manipuldldsdhoz (és kikényszerithetd, hogy ennek igy is
kelljen torténnie). lly mddon az objektum iréja szabélyozhatja azi, hogy a programok
hogyan hasznélhatjdk az objektumon beliili informdcidkat. Ezt az elvet bedgyazasnak
(encapsulation) nevezik, és ez az alapja minden objektumorientdlt programozdsnak.

A Java megprébalja mindkét oldalrdl a legjobbakat dtvenni. Haszndthatd hagyoma-
nyos eljdrdsalapii nyelvként vagy objektumorientdlt nyelvként is. Példanl a 7.71. bra
Java példajdt ugyanilyen j6l, &s Iényegében ugyanilyen modon meg lehetett volna irni
C-ben is. Ezen nézGpontbdl a Java egy részhalmaza a C egy feljavitott vdltozatinak
tekinthetd. Viszont Halé-oldalak irdsdhoz jobb, ha a Javdra mint egy objektumorien-
tilt nyelvre gondolunk, {gy ebben a szakaszhan az objektumorientalisagdt fogjuk ta-
nulményozni,

Egy Java program egy vagy t5bb csomaghbél (package) 4ll, amelyek kéziil mind-
egyik néhdny osztdlydefinicidt tartalmaz. A csomagokat el lehet émi egy hdlézaton
keresztiil tdvolrdl is, {gy azoknak a csomagoknak, amelyek barki 4ltal elérhetdk, egye-
di nevekkel kell rendelkezzenek. Rendszerint hierarchikus neveket hasznélnak, ame-
lyek a gép DNS nevének forditottjdval kezdddnek, mint pl:

EDU.univ.cs.catie.games.chess

Egy osztily (class) definicidja egy sablon, amely az objektumpélddnyokat kérvo-
nalazza. Ezek koziil mindegyik ugyanolyan illapotviliozdkkal és metddusokkal ren-
delkezik, mint az osztdly dsszes tobbi objektumpéldanya, viszont kitlénbézs objektu-
mokon beliil az 4llapotvéltozdk értékei fliggetlenek. Ezért az oszidlyok olyanok, mint
a siiteményformék: 8k maguk nem siitemények, de arra haszniljdk dket, hogy szerke-
zetiikben azonos siiteményeket vigjanak ki velik. Minden siiteményforma mds-més
siiteményt vig ki. Ha mér egyszer elkésziltek, a kiilonbozd stitemények (objektumok)
egymdstdl filggetlenek.

A Java objektumokat dinamikusan lehet végrehajtds kzben 1étrehozni, példaul:

objektum=naw OsztalyNév()
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Ezeket az objektumokat a heap-ben tdroljak, és a hulladékgydijtd tdvolitja el Sket,
amikor mér nincs réjuk sziikség. Ily médon a tirkezelést a Faviban a rendszer végzi,
igy nincs szitkség a rettegett malloc és free eljdrdsokra, vagy akér explicit mutatékra.

Minden osztdly egy mdsik osztdlyon alapul. Egy djonnan definislt osztily aloszta-
Iya (subclass) annak, amelyiken alapul, mig az utébbi az elébbinek szuperosztalya
(superclass). Egy (al)osztaly mindig 6rokli a szuperosztalydnak eljdrdsait. A szuper-
osztdly bels@ valtozdit vagy eléri, vagy nem, att6l fiiggtien, hogy a szuperosztily ezt
akarja-e, Példdul ha egy A szuperoszidlynak M1, M2 és M3 met6dusai vannak, és a B
alosztdly egy dj metédust hoz 1étre, M4-et, akkor a B-bét készitett objektumoknak M},
M2, M3 és M4 metddusaik lesznek. Azt a tulajdonsagot, hogy egy osztdly automatiky-
san megkapja a szuperosztilydnak metdusait, orokl§désnek (inheritance) nevezziik,
és ez & Java egyik fontos tulajdonsdga. Tovabbi metédusok hozzdadasat a szuperosz-
tdlyhoz a smuperoszialy kiterjesztésének (extending) nevezzitk. Egyébként néhdany
objektumorientdlt nyelv megengedi, hogy az osztdlyok két vagy tobb szuperoszislytsl
is drokolhessenck metddusokat, de a Java tervezdi ezt a tulajdonségot il zavarosnak
itélték meg, és szandékosan kihagyesk.

Mivel minden osztdlynak pontosan egy szuperosztilya van, egy Java program 9sz-
szes osztilya egy fat alkot. A fa tetején levs osztélyt Objektumnak (Object) hivjsk,

class KomplexSzam { i/ Az objektum egy KomplexSzam-nak nevezett
alosztélyanak definidlasa
// Elrejtett adat
protected double re, im; / valés és képzetes részak

/1 Ot metédus, amely az elrejtett adatot manipuldlja
public void Komplex{double x, double y) {re=x;im=y}
pubiic double Valés() {return re;}
public double Képzetes() {return im;}
public double Abszolatérték() {return Math.sqri(re*re + im*im);}
public double Szdg{) {return Math.atan(im/re);}

}

class teszt /I Egy mésodik oszidly, a KomplexSzdm
letesztalésére
pubtic stafic void main /String args[]} {

KomplexSzam c; /1 Egy KomplexSzdm osztalyd objektum
deklaraldsa

¢ = new KomplexSzam() i/ € szémdra tarterlilet lefoglaldsa

¢.Komplex(3.0, 4.0); i/ A Komplex metddus meghivasa a ¢

inicializéldsahoz
Systern.out.printin{"c abszoltértéke * + ¢.Abszolttériék() );

}
7.72. dbra. Egy csomag, amely két osztdlyt definidl
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Az Osszes 16bbi osztély 6rokli ennck a metddusait. Barmely osztdly, ametynek a defi-
nicidjdban nincs kifejezetten megnevezve a szuperosztalya, alapértelmezésként az Ob-
Jektum oszidly alosztélya lesz. Példdnl a 7.71. dbra Faktoridlis osztdlya ezért az Ob-
Jektum egy alosztilya,

Most nézziink egy példit az eddig bemutatott objektumorientdlt elvekre. A 7.72.
dbrdn egy két osztilyt definidlé csomag ldthaté. A KomplexSzim komplex szdmok
(vagyis egy valds és egy képzetes résszel rendelkezd szdmok) definidldsdra és haszna-
tatdra val6, a feszt pedig megmutatja, hogyan lehet a KomplexSzdm-ot haszadlni.

Mint a Faktoridlis, a KomplexSzdm oszidly is az Objektum-on alapul, mivel nincs
méds szuperosztily megnevezve a definicidban. Minden KomplexSzdm osztilyd
objektum egy kemplex szimot jelképez. Ennek az osztdlynak minden objektuma két
rejtett valtozét tartalmaz, a re-t és az im-et. Mindkettd 64 bites lebeg&pontos szdm, és
a valds és képzetes részeket jelképezi. Az osztdly (és alosztélyai) definfcidjan kiviil
mishonnan nem érhetdk ¢l, mert a protected kulesszdval védetmek nyilvnitotouk
azokat. Ha private-nak (magdn} nyilvanitottuk volna &ket, akkor csak a KomplexSzdm
szdmira lennének ldthatGak, az alosztélyok széméra nem, Most még rendben volna a
private hasznalata, de rovidesen egy alosztdlyt is definislni fogunk. Ha public-nak (k-
z0s) deklardltuk volna &ket, akkor mindenhonnan litni lehetne Sket, ahonnan az
osztdlyt ldmi lehet, és ezdltal az objektumorientdlt programozis sok eldnye elveszne,
Ennek ellenére vannak olyan helyzetek, amikor sziikség van arra, hogy egy objektum
belsd dlapotinak public-nak kell lennie.

Ot metédust definidltunk a KomplexSzdm osztélyhoz tartozé objektumok szdméra,
igy az osztily felhaszndldi csak az ezen 6t met6dus 4ltal biztosfrott mifveletekre szo-
ritkozhatnak, és nem juthatnak kozvetleniil az dllapotvéliozokhoz. A teszr-ben egy
példét adunk arra, hogyan lehet KomplexSzdm osztalyt objektumokat késziteni, ini-
cializdlni, és haszndlni.

Amikor ezt a csomagot leforditjdk, a Java forditd két bindris (bajtkédd) allomanyt
allit eld, amelyck kiziil mindegyik egy osztalyt tartalmaz, és a nevét is arrdl kapfa. A

java teszt

parancs begépelésekor meghfvjuk a Java értelmezdt a tesze osztéllyal, mint paraméter-
rel. Ezutdn az értelmez egy main nevii metSdust keres, és amikor megtaldlja végre-
hajtja azt. A végrehajts eredménye a kovetkezd sor kiirésa lesz:

¢ abszol(tériéke 5

Most definidljuk a KomplexSzdm egy alosztdlyat, csak hogy ldssuk, hogyan is
megy ez. Ez az eredeti osztdly beemelésével kezdddik, hogy megtudjuk, mit csinél és
mik a metédusal. Ezutdn definidljuk a KomplexSzdm egy kiterjesztését, amelyet
SzdrdsSzdm-nak fogunk hivni. Az ¥ij osztaly automatikusar trokli a szuperosztilyban
szerepld &t metddust. Hogy érdekesebbé tegyiik a dolgot, az alosztilyban egy hatodik
metddust is definidlunk, az AddHozzd-t, amely egy komplex szdmot ad hozzd az ob-
jektumhoz, megnévelve annak valds és képzetes részét.
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Az alosztdly definicidja a 7.73. dbran lathaté, egy misik tesztprogrammal egyiitt,
amely azt mutatja, hogy hogyan lehet egy SzordsSzdm osztdlyhoz tartozd objektumot
haszndlni, Amikor az tj tesztprogram lefut, a kdvetkezst fogja kifrni:

h=(~0,5.6)

Ne felejtstik el, hogy a hat eljdrds az a és k objektumokon hasznalhatd, atesl fiig-
getleniil, hogy melyik metédust hol definidltuk. Ha most még egy alosztilyt defini4-
lunk a SzdrdsSzdm-ra alapozva, és mondjuk hdrom 1j metédussal latjuk el, akkor az
abbol képzett osztdlyoknak kilenc érvényes metddusa lesz.

Azon kivill, hogy dj metédusckat adhat hozzd a szuperosztdlyhoz, egy alosztdly
felﬁh:rhatja (kicserélheti) a mér meglevd met6dusokat egyszertien tijradefiniilva azo-
kat. Igy lehetséges egy alosztalynak az sszes, szuperosztalytél Srokélt metédusat fe-
liltirnia, igy a két osztdlyba tartozé objekiumoknak semmi koziik nem lesz egymads-
hoz. Viszont ez rossz fzlésre vall, és legjobb, ha az ilyet elkeriiljiik.

Végiil egy Java osztdly 16bb metédust is definidlhat azonos névvel, de kiilonbozé
paraméterekkel €s kiilonb6zd definicidkkal. Amikor a fordfié egy olyan hivést 14,
amely ezt a nevet hasznélja, a paramétertipusokat haszndlva kell eldontenie, melyik
metddust kell haszndlnia. Ezt a tulajdonsdgot tdltsltésnek (overloading) vagy poli-
morfizmusnak (polymerphism) hivjak. A C++ban a mdveleti jeleket is lehet tltsl-
teni, de a Javdban csak a metddusokat, hogy a programokat kénnyebben érthetSvé te-
£gyék.

import KomplexSzam; i A KomplexSzém csomag beemelése

class SzfrbsSzam extends KomplexSzdm { // egy (f osztaly definidlasa
public void AddHozz&(KomplexSzdm z) { // egy metédussal
re = re + z.Valés();
im = im + z.Képzetes();

}
}
class teszt2 { # A Sz6r6sSzam tesziprogramja
pubiic static veoid main(String argsf]) {
Sz0résSzam a, by N Két Sz6risSzam deklardlasa
a = new SzfrosSzam(); /f Térhely foglatdsa a-nak
a = new Sz6rfsSzam(); /f Térhely foglaldsa h-nak
a.Komplex(1.0, 2.0); # Erték addsa a-nak
h.Komplex(-1.5, 430); i Erték adésa h-nak
h.AddHozza(a); # h AddHozz4 metédusédnak meghivasa

System.out.printin{*h = (* + h.Valés() + *,* + h.Képzetes() + *)" );
}
}

7.73. dbra. A KomplexSidm egy alosztdlya, amely egy iif metddust is definidl
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Az alkalmazisprogramozok interfésze

Az alapnyelvet kiegészitendd, a Java tervezdi az eredeti kiaddsban még korlilbeliil 200
osztdlyt is definidltak és implementiltak, Az ezekben az osztilyokban taldlhaté metd-
dusok egyfajta szabvanyos kbrnyezetet biztositanak a Java programok fejlesztdinek.
(Application Programmers Interface, API} Az osztalyokat mind Javiban irtdk, igy
minden platformra és operdciods rendszerre dtvihetdk.

Bér mindezen osztdlyok és metddusok tdrgyaldsa nyilvanvaldan tilnyidlik e konyv
keretein, egy rovid lefrds azért érdekes lehet. A 200 osztilyt hét egyenlStlen méretif
csomagba csoportositottdk, amelyek k&ziil mindegyik valamely kézponti téma koré
csoportosul. Azok a kisalkalmazisok, amelyeknek egy bizonyos csomagra van sziik-
ségiik, a Java import utasitdsat hasznidlva emelhetik be azt. Ezutdn az abban levd me-
tédusok tetszés szerint haszndlhatdk. Ez a mechanizmus helyettesiti a C-ben szokdsos
header Alloményock beemelését, valamint a kényvtdrakra sincs sziikség, mivel a cso-
magokat a végrehajtdskor dinamikusan t6ltik be, amikor azokat meghivjak.

A hét csomagot a 7.74. dbra foglalja dssze. A java.lang csomag olyan osztalyokat
tartalmaz, amelyekre mint a nyelv részére tekinthetiink, de technikailag mégsem azok.
Ezek kozott vannak az osztilyok szervezését, a szdlakat, és a kivételkezelést megvals-
sité osztilyok. Szintén itt kaptak helyet a szokédsos matematikai és a karakterlancok-
hoz sziikséges kinyvtirak.

A C-hez hasonl6an a Java nyelv nem tartalmaz Bevitel/Kivitel primitiveket. A B/K
miiveleteket a java.io csomag betdliésével és hasznilatdval lehet elvégezni. Ez hason-
latos a C standard B/K konyvtdrdhoz. Kitlonboz6 metddusok vannak a folyamok és a
tetszdleges elérésd Allomdnyok frasdhoz és olvasdsdhoz, valamint a kifrdshoz sziiksé-
ges formézashoz is. A 7.61. dbrén ldthattuk ezen metddusok egyikét, a printin-t,
amely formdzott kifratdst végez.

A B/K-hez szorosan kapcsolodik a hélézati széllitas. et vannak azon metddusok,
amelyek az IP cimek felkutatdsdt és kezelését végzik. A csomag része a socketekhez va-
16 hozzaférés és a datagramok elSkészitése is. A tulajdonképpeni dtvitelt a java.io kezeli.

A kisvetkezd csomag a java.util. Ez a szokésos adatstruktirdkhoz, mint pl, a verem

Csomag Példa a feladatkorre
Java.lang Osztalyok, szalak, kivételek, matematika, karakterléncok
Java.io B/K folyamokon és tetszdleges elérésd dllomadnyokon, nyomtatds
Java.net Socketek, P cimek, URL-ek, datagramok
Java.util Vermek, hash tablak, vektorok, id§, ddtum
Java.applet Halé-oldalak megszerzése és megjelenitése, hang, Object osztaly
Java.awt Események, parbeszédablakok, meniik, karakterkészletek,
grafika, ablakkezelés
Java.awtimage | Szinek, képbegydijiés, sz(irés, és atalakitas
Java.awltpeer | Az alatta elter(ilé ablakozo rendszer elérése

7.74. dbra. A szabvdnyos API-ban meglevé csomagok
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€s a hash-tdbldk, tartalmaz osztdlyokat és metddusokat, gy a programozéknak nem
keil mindig djra feltaldlniuk a kereket. Iit van a ddtum &s az id6 kezelése is.

A java.applet csomag a kisalkalmazdsok néhiny alapvet§ eszkozét tartalmazza,
tébbek kizitt azokat 2 metédusokat, amelyeknek egy URL-t megadva megszereznek
egy Hilé-oldalt. A Halg-oldalak megjelenitéséhez, &s a hangklipek (vagyis a hittérze-
ne) lejétszasdhoz is vannak metddusck. A Java.applet csomag tartalmazza az Object
osztalyt is. Minden objektum 6rokli ennek eljardsait, hacsak nem irjdk azokat feliil.
Az eljardsok kozott van pl. egy objektum klénozdsa, két objektum egyenldségének
vizsgilata, egy objektum karakterldnces alakitdsa, és még szdmos mds eljiras.

Végiil eljutottunk a java.awt-ig, és annak ket alcsomagjdig. Az AWT annyit tesz:
Abstract Window Toolkit (absztrakt ablak eszkizkészlet), és arra terveztsk, hogy
az ablakoz6 rendszerek k6zt hordozhat6vi tegye a kisalkalmazésokat. Péld4ul, hogyan
rajzoljon egy kisalkalmazds egy téglalapot a képemyére dgy, hogy a kisalkalma-
zésnak ugyanaz a leforditott (b4jtkddd) véltozata fusson UNIX, Windows &s Macintosh
alatt is, még ha mindnek mds is az ablakozé rendszere. A csumag egy része a képer-
nydre torténd rajzoldssal foglalkozik, igy vannak metédusok vonalak, geometriai 4b-
rdk, sziiveg, meniik, gombok, girgetdsavok és sok mis elem képemny6re torténd kihe-
lyezésére is. A Javaban programozck ezeket a metddusokat hivjdk meg ahhoz, hogy a
képernydre frjanak. A java.awt csomag feladata, hogy a helyi operdcids rendszer meg-
felel6 meghivdsdval a munkat elvégezze. Ez a stratégia azt eredményezi, hogy a
Java.awi-t myinden platformra djra kell frni, de ezutén a kisalkalmazasok platformfiig-
getlenek lesznek, &s ez sokkal fontosabb.

Ennek a csomagnak egy mésik fontos feladata az eseménykezelés. A legtébb abia-
kozd rendszer alapvetSen eseményvezérelt. Ez azt Jjelenti, hogy az operdcids rendszer
érzékeli a billentydleiitéseket, az egérmozgést, a gombok lenyomdsit s felengedését,
valamint mas eseményeket, majd ezeket a felbasznalsi eljdrdsok meghivdsdba alakitja
al. A Java esetében a java.awt nagy kinyvtdrat biztosft ezeknek az eseményeknek a
kezeléstre. Ezeket haszndlva egyszertbb olyan programokat frni, amelyek egyiitimd-
kédnek a helyi ablakozé rendszerrel, de mégis 100 szézalékig hordozhatdk a kiilonféle
operdcids rendszerek és ablakozd rendszerek kizt.

A csomag munkéjanak egy részét a java.awr, image végzi el, mint pl. a képkezelést,
egy mdsik részét pedig a java.awr.peer, amely elérhet6ve teszi az alatta elteriild abla-
kozé rendszert.

Biztonsig

Ami a Javdban a legfontosabb, az a biztonsdg. Amikor egy kisalkalmazist tartalmazé
Hélé-oldalt ethoznak, akkor a kisalkalmazds antomatikusan végrehajtdsra keril az
iigyfél gépén. Elméletileg ennek nem lenne szabad az ligyfél pépét lefagyasztania
vagy méshogy elrontania,

Tovébba az sem kivén nagy fantsziat, hogy elképzeljiink egy véllalkozé kedvd
egyetemistét, aki el§allit egy csillogd G jatékot tartalmazé Hilé-oldalt, majd széles
korben elterjeszti az URL-jét (péld4ul keresztbepostdzza az Ssszes hircsoportba), Am
azt a kis részletet elfelejti megemliteni a levélben, hogy az oldal egy kisalkalmazdst is
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tartalmaz, amely megérkezésekor azormal titkositja az 6sszes dllomanyt a felhasznalé
merevlemezén. Amikor ezzel végzett, akkor # kisalkalmazds bejelenti, hogy mit tert,
és udvariasan megemliti, hogy a titkosfté kulcsot megvdsarolni kivanG felhasznilk
ezt dgy tehetik meg, hogy egy bizonyos panamai postafiékba 1000 dolldrt Kiildenek
kis, megjeléletlen bankjegyekben,

A fenti hogyan-gazdagodjunk-meg-gyorsan eljdrdson kiviil mis veszélyeket is rejt
az, ha idegen kédot engediink futni a sajdt géplinkdn. Egy kisalkalmazés kérbenézhet
érdekes informiécickat (elmentett elektronikus levelek, a jelszéallomény, a helyi kor-
nyezeti véltozok stb.) keresve, majd visszakiildheti vagy postézhatja azokat a haléza-
ton keresztiil. Eréforrdsokat is fogyaszthat (pl. megtoltheti a lemezt), kinos képeket
vagy politikai szfogeneket jelenithet meg  képerny6n, vagy fillhasogats Hrmat kelt-
het a hangkdrty4t hasznélva.

A Java tervezdi fermészetesen nagyon is tudatiban voltak ezeknek a problémak-
nak, és egy egész sor korldtot llitottak fel elleniik, A védelem elsS vonala a tipusok
szempon{jabdl biztonsdgos nyelv. A Java erdsen tipusos, indexhatdr-ellendrzéssel ren-
delkezd valddi tombiket tartalmaz, mutatékat viszont nem. Ezek a kotlatozasok lehe-
tetlenné teszik azt, hogy egy Java program tetszéleges memdriahely olvasésdra vagy
frdsdra mutatét hozzon létre.

Viszont Trudi, aki azéta felhagyott a kriptografiai protokollok feltsrésére irdnyuld
kisérletekkel, és inkdbb a rosszindulati Java kisalkalmazdsok irdsdnak sokkal érdeke~
sebb tizletébe szdllt be, egyszertien irhat vagy médosithat egy C forditét, hogy az fava
bijtkédot 4llitson eld, és ezzel tiljuthat a Fava nyelv & forditd altal febsllitott minden
védelmen.

A védelem mdsodik vonala, hogy mieldtt végrehajtandnak egy beérkezett kisalkal-
mazdst, végigfuttatjdk azt egy bijtkéd-ellendrzén. A béjtkod-ellenbrzs figyeli a muta-
ték cldéllitdsira vonatkozd kisérleteket, az érvénytelén paraméterekkel végrehajtott
utasftdsokat vagy metédushivdsokat, a valtozék inicializalds elstti hasznalatdt és igy
tovibb, Ezeknek az ellendrzéseknek garantdlniuk kellene azt, hogy csak a szabalyos
kisalkalmazdsok kertiljenck végrehajtdsra, de Trudi nyilvan keményen fog dolgozni
azon, hogy olyan triikkéket taldljon, amelyeknek az ellenérzé nem néz uténa.

A védelem harmadik vonala az osztalybetsltd. Mivel az osztilyokat réptében lehet
betdlteni, fenndll az a veszély, hogy egy kisalkalmazds az egyik sajit osztalyat t5lti
be, hogy egy kritikus rendszerosztilyt helyettesitsen, s ezaltal tillépjen az osztaly biz-
tonségi ellendrzésein. Ezt a tr6jai fal6 tipusd tdmaddst azzal tették lehetetlennd, hogy
minden osztélynak sajat névteret (egyfajta absztrakt konyvtdrat) adtak, és elfszir a
rendszeroszidlyokat vizsaljak 4t, mieldtt a felhasznalé osztdlyait vennék sorra. Mis
szavakkal, ha a felhaszndl6 a printin egy rosszindulatii valtozatat télti be, az soha nem
keriil felhaszndl4sra, mert elfszor mindig a hivatalos printdn jon eld.

A védelem negyedik vonala, hogy néhény szabvinyos osztily sajat beépitett biz-
tonsdgi intézkedésckkel rendetkezik. Példdnl az dlloményelérési osztdly karbantart
egy listdt azokrd! az dllomanyokrél, amelyeket a kisalkalmazisok elérhetnek, és felrak
egy parbeszédablakot, valahdnyszor egy kisalkalmazds olyat kfsérel meg, amely meg-
sérti a védelmi szabdlyokat.

Mindezen intézkedések ellenére vérhatéak biztonségi problémdk. ElSszor is, lehet-
nek hibdk a Java szoftverben, amelyeket a ravasz programozék a védelem dthdgdsdra
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baszndlhatnak fel. Az 1988-as elhiresiilt Internet féreg a UNIX Finger daemonjdban
haszndlt fel egy hibdt arra, hogy az egész Interneten tobb ezer gépet kényszeritsen le-
dNdsra (Hafner és Markoff, 1991, Spafford, 1989).

Misodszor, bar lehetséges egy kisalkalmazdst meggatolni abban, hogy a képernys-
re frdson kiviil bdrmi mést is csinéljon, sok kisalkalmazdsnak ennél tsbb hatalomra
van szitksége, igy amikor tovdbbi jogosultsigokat kémek, akkor a felhasznalék mo-
rogva (vagy johiszemdien) bdr, de megadjik azokat. Példdul a kisalkalmazisoknak
esctleg dtmeneti dlloményokat kell irnivk, gy a fethaszngldk elérést adnak nekik a
/tmp kOnyvtdrhoz, azt gondolva, hogy nincs ott semmi fontos, Sajnos a legtbb szd-
vegszerkeszt0 az éppen szerkesztés alatt 4116 dokumentumok és elektronikus levelek
dtmeneti valtozatait ott tartja, igy a rosszindulatd alkalmazssok leméselhatjsk azokat,
€s megprébdlhatjdk dtkiildeni a hdlozaton. Természetesen lehetséges letiltani a kisal-
kalmazdsok hozzéférését a hildzathoz, de kiszilliik sok nem fog {gy mikddni, {zy meg
kell nekik adni ezt a hatalmat is.

De még abban a val6szintitlen esetben is, amikor a kisalkalmazdsoknak nincs enge-
délyezve a hozziférés a hdidzathoz, még akkor is képesek lehetnek informéciét Atvin-
ni rejtett csatorndkat (covert channels) (Lampson, 1973) hasznélva. Példdul vala-
mely informdci6 megszerzése utdn egy kisalkalmazds egy bitfolyamot alkothat a rend-
szer valds idejd Grajér haszndlva. Logikai 1 kiildéséhez AT ideig erSsen szdmol, O kiil-
déséhez pedig AT ideig varakozik.

Hogy ezt az inform4ci6t begytijtse, a kisalkalmazds tulajdonosa egy sszekottetést
hozhat iétre az tigyfél gépéhez, hogy néhiny nyilvdnos Halé-oldalit olvassa, vagy
FTP-vel letbltve néhdny nyilvdnos dlloményst. Gondosan megfigyelve a bejovd
adatsebességet, a kisalkalmazés tulajdonosa lithatja, hogy a kisalkalmazss szdmol-e
(8s ezaltal lelassitja & megfigyelt kimeneti folyamot) vagy pihen. Természetesen ez a
csatorna zajos, de ezt a szokdsos technikdkkal kezelni lehet. A folyamot Jjelzobdjtokkal
elvélasztva keretekre lehet tagolni, az egyes keretek egy erds hibajavité kédot
hasznélhatnak, és minden keretet kétszer vagy hiromszor el lehet kiildeni. Sok mis
rejtett csatorna Iétezik, és kiiléndsen nehéz az dsszeset felderfteni és letiltani. A Java
biztonsdgi problémdirdl lisd (Dean és Wallach, 1995) mdveit.

Roviden, a Java sok 1j lehetSséget &s esélyt ad a Vildghalénak, Lehetdvs teszi,
hogy a Hil6-oldalak interaktivak legyenek, anim4ciét és hangot tartalmazzanak. Azt
is lehet6vé teszi, hogy a bongészok végteleniil b6vithet6k legyenek. Viszont a Java
modellje a let6lthetd kisalkalmazdsokrdl bevezet néhiny silyos ij biztonsdgi problé-
mit is, amelyeket még nem teljesen oldottak meg,

7.6.5. Informécié megtaldldsa a Halén

Bar a H4l6 hatalmas mennyiségfi informéci6t tartalmaz, nem mindig kénnyd a megfe-
lelst megtaldlni. Hogy az emberek szdméra megkénnyftsék a szdmukra hasznos olda-
lakat, szamos kutat6 frt 2 H4l6 kiilonféle szempontok szerinti indexelésére pro gramot .
Ezek kéziil néhdny olyan sikeres lett, hogy iizleti alapra helyezték 4t a mikodésiiket.
Azokat a programokat, amelyek végigkeresik a Halot, néha keres§gépeknek (search
engines), pokoknak (spiders), csiiszomdsziknak (crawlers), férgeknek {worms)
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vagy okos robotoknak (knowbets, knowledge robots) nevezik. Ebben a szakaszban
egy rivid bevezetdt adunk ehhez a témshoz, A tovabbi tudnivaldkat lasd (Pinkerton,
1994; McBryan, 1994) miiveiben.

Bir a H&l6 hatalmas, mégis a legalapvet6bb elemeire szitkitve a HAl6 egy nagy
graf, ahol az oldalak a csomdpontok és az élSkapesok az élek. Egy graf minden cso-
mépontjinak meglitogatisdra j6l.ismert algoritmusok Mteznek. Ami a Hs1$ indexelé-
sét boriyolulitd teszi, az a hatalmas adatmennyiség, amelyet kezelni kell, és az a tény,
hogy ez dllanddan viltozik.

Kezdjiik a tdrgyaldsunkat egy egyszerd céllal: a Hal6-oldalak cfmében levs osszes
kulesszd indexelésével. Az algoritmusunkhoz hdrom adatstruktirira lesz szitkségiink.
Elgszir is kell egy nagy linedris t6mb, az url_table, amely tobb milli6 bejegyzést tar-
talmaz, végsd soron minden Hélg-oldathoz egyet. Bzt a virtuslis meméridban kell tar-
tani, hogy a nem siiriin hasznélt oldalakat antomatikusan ki lehessen lapozni a lemez-
re. Minden bejegyzés két mutatét tartalmaz, az egyiket az oldal URL-jére, a mdsikat a
cimére. Mind az URL, mind a cim egy viltozé hosszdsagi karakterldnc, s a heapben
tarolhaté. (A heap a virtudlis meméria egy nagy, szervezetlen darabja, amelyhez ka-
rakterldncokat lehet hozz4fizni) A heap a mésodik adatstruktirank,

A harmadik adatstrisktita egy n bejegyzésbdl 46 hash tdbla. Ezt a kivetkezokép-
pen hasznaljék: Barmely URL-re le lehet futtami a hash figgvényt, €s az egy n-nél ki-
sebb nem negativ egész szamot fog eredményiil adni. Mindegyik URL, amelyre a hash
fiiggvény k-t ad eredményiil, egy lancolt listiba van Gsszekapcsolva, amely a hash t4bla
k. bejegyzésénél kezdddik. Ahdanyszor egy URNL bekeriil az url_table-be, bekeriil a
hash tdbldba is. A hash tbla 5 célja, hogy egy URL-bél kiindulva gyorsan meg tud-
juk dllapitani, hogy az szerepel-e mdr az url_table-ben. Bzt a hirom adatstruketirdt a
7.75. dbra mutatja be.

Az index felépftése két 1épésbdl 4ll: a keresésbdl és az indexelésbdl. Kezdijiik &gy
egyszerd géppel, amely a keresést végzi. A keresOgép szive egy rekurziv eljdrds, a
process_url, amely egy URL Karakterldncot vir a bemenctén. A kévetkezdképpen
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mikodik: Elfszor végrehajtja a hash fiiggvényt az URL-en, hogy ldssa, jelen van-e
mir az url_table-ben., Ha igen, akkor azonnal visszatér. Minden URL-t csak egyszer
dolgoz fel.

Ha az URL még nem ismert, akkor elhozza az oldalt, Bzutén az URL-t és a cimet
bemdsolja a heapbe, €s az etre a két karakterlincra mutaté mutatékat elhelyezi az
uri_table-ben. Az URL-t a hash tdblsba is beirja.

Végiil a process_url kigydjti az Ssszes €ldkapcsot az oldalrdl, és meghivia a
process_url-t minden élSkapocsra, az élGkapocs URL-jét dtadva a bemeneti paramé-
ternek.

Hogy a keresdgépet lefuttassdk, a process_uri-t valamely kezdeti URL-lel hivjak
meg. Amikor visszatér, az Bsszes, arrdl az URL-16l elérhetd oldal bekertilt az
url_table-be és a keresési 1épés véget ért.

Bar ez a terv egyszerif €s elméletileg helyes, van egy silyos problémé4ja a Hiléhoz
hasonl6an nagyméretd rendszerek esetén. A gond az, hogy ez az algoritmus mélységi
bejirdst végez, és annyiszor fogja meghfvni Snmagt, amilyen hosszd a leghosszabb,
nmagdba vissza nem téré ttja. Senki nem tudja, hogy milyen hosszi ez az it, de va-
lészintileg tobb ezer él6kapocsra tehetd, Ennck kivetkezményeként barmely keresd-
g¢p, amely ezt a mélységt bejardst hasznalia, valészintileg veremtilesorduldssal le fog
4llni, mieldtt végezne.

A gyakorlatban a keresGgépek elészér minden beolvasott oldalon Osszegytijtik az
€ldkapesokat, kiveszik azokat, amelyeket mar feldolgoztak, és a maradékot elmentik,
Ezutén a Halét szélességében jdrjak be, vagyis egy oldalon minden él8kapcsot kivet-
nek, s a hivatkozott oldalakr6l minden élékapesot begy(jtenck, de nem a megszerzés
sorrendjében jarjak be azokat,

A misodik lépésben torténik a kulcsszavak indexelése. Az indexelés] eljérés line-
drisan halad vépig az url_table-n, sorban minden bejegyzést feldolgozva. Minden be-
Jegyzésnél megvizsgilja a cimet és kivdlasztja a lt6Hstin nem szerepld szavakat. (A
tiltglista megakaddlyozza a néveldk, a kétSszavak, az igekotSk s mds, sok taldlatot
produk4lé, de keveset &6 szavak indexelését.) Minden kivélasziott szohoz egy, a sz6-
b6l &s az url_table akinilis bejegyzésének szamabol &1l6 sort i egy 4llomdnyba, Ami-
kor az egész tabldzatot végignézte, akkor az dHomdnyt névsorba rendezik,

Az indexet lemezen kell tdrolni, és a kivetkezoképpen hasznilhaté, A felhasznls
kitolt egy drlapot, és felsorol egy vagy tobb kulcsszavat, majd a SUBMIT gombra kat-
tint. Ezen cselekvés hatdsdra egy POST kérést intéznek egy CGI scripthez, amely azon
a gépen fut, ahol az index helyet kapott. Bz a script {vagy inkdbb program) ezutan ki-
keresi az indexben szerepld kulcsszavakat, hogy mindegyikhez megtudja az ehhez tar-
1020 url_table indexek halmazét. Ha a felhaszn4l6 a kulesszavak logikai BS kapcsola-
tdra kivancsi, akkor a halmazok metszetét szdmitia ki. Ha 4 logikai VAGY kapcsolatot
cGhajtja, akkor a halmazok unisjdt szémitja ki.

A script ezutdn megeimzi az url_table-t, igy megtaldlja az Gsszes cimet és URL-t.
Ezekbdl azutdn cldlift egy Héld-oldalt, és a POST-ra valaszként visszakiildi a fal-
haszndlénak. A biingészd§ ezutdn megjelentti az oldalt, és a felhasznalénak bérmelyik
érdekesnek tifnd tételre lehetSsége van rdkattintani,

Kénnyiinek hangzik? Pedig nem az. Bérmely, a gyakorlathan is miksdd rendszer-
ben a kovetkez6 problémakat kell megoldani:
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1. Egyes URL-¢ek clavnltak (azaz olyan oldalakra mutat, amelyek mar nem 1éteznek),
2. Néhény gép ideiglenesen elérhetetlen Jesz.

3. A kezd8 URL-16l nem minden oldal érhetS el.

4. Néhdny oldalt csak aktiv térképeken keresztill lehet elémi.

6. Néhdny dokumentumot nem lehet indexelni (mint pl. a hangéllomanyokat).

7. Nem minden dokumentumnak van (hasznos) cime.

8. A keresdgép kifogyhat a memdridbél vagy a lemezteriilethél,

9. Az egész folyamat tiil sok id6t vehet igényhe.

Az elavult URL-ek id6veszteséget okoznak, de leginksbb csak kellemetlenséget je-
lentenek, mert az a kiszolgald, amelyiken lenniiik kellene, azonnal valaszol egy hiba-
kdddal. Ezzel ellentétben, amikor a kiszolg4lé tSnkremegy, akkor a kereségép csak
egy hosszi késleltetést érzékel a TCP 8sszekotietds feldpiilésekor. Hogy meggdtoljuk,
hogy végtelen ideig fiiggdben maradjon, id6zitéssel kell rendeikeznie. Ha az iddzités
til révid, akkor érvényes URL-ek fognak kimaradni. Ha tdl hosszi, aickor a keresés
észrevehetSen e fog lassulni.

A kezdG URL kivélasztdsa nyilvanvaléan fontos kérdés, Ha a keres&gép egy aszt-
rofizikus honlapjdn kezd, akkor bizonysra mindent meg fog taldlni a csillagaszatrsl, a
fizikdrdl, a kémisrdl és az (rkutatdsrél, de teljesen kihagyhatja az allatorvosldstél, a
kozépkori angol nyelvrSl, vagy a rock and rolirél szél6 oldalakat. Fzeknek a halma-
zoknak esetleg egyszerifen nem lesz kézds elemiik. Egy megoldas az, hogy olyan sok
URL-t gydijtsiink dssze, amennyit csak lehet, és mindat hasznéljuk kezdGoldalnak. A
kezd8 URL-eket a USENET hirek cikkeibdl és az url_table milt heti valtozatdbol le-
het dsszegytijteni, mivel ezek az oldalak a kozelmiiltban viltozhattak. (PL. egy asztro-
fizikus és egy dllatorvos dsszehdzasodott, és tinnepélyesen felfrissitették a honlapjai-
kat az egymadsra hivatkozdsokkal )

A széveg indexelése joI mikodik, de a gond az, hogy egyre nagyobb mértékben
tartalmaznak az oldalak szivegen kiviil mést is, képeket, hangokat, mozgdképeket,
Erre egy megkozelités az, hogy minden Gjonnan taldlt URL-t ki kell probdlni a HEAD
metédussal annak érdekében, hogy a MIME fejrészt kapjuk vissza. Semmit nem
vizsgalunk meg, ami nem fext tfpusd.

Az Bsszes Halg-oldalak mintegy 20 szdzalékdnak nincs cime, és még ha van is,
sokndl ez kvazi hasznalhatatlan (,,Joe oldala™). Az alapvetd indexhez képest nagy eig-
relépés, hogy ne csak a cimeket vegyiik be, hanem az egész hipersziveget is. Ezzel a
megkdzelitéssel, amikor egy oldalt végignéziink, az tsszes él8kapcsot is feljegyezziik,
azzal egyiitt, hogy hol voltak és mire hivatkoztak. Miutdn a keresési 1épés lezdrult, a
hiperszavakat is indexelni lehet.

Meg ennél is ambiciézusabb az, hogy minden oldal dsszes fontos szavat indexel-
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Jjk. Hogy eldontsiik, melyek a fontos szavak, a tiltélist4n nem szerepl§ szavak gyako-
risdgdt Halé-oldalanként meg lehet szdmolni. A 10 vagy 20 leggyakoribb szot vérha-
t6an érdemes indexelni. Végiil is, ha a ,,m4j” sz6 a leggyakoribb az oldalon, van esély
arra, hogy az oldal érdekeini fogja az epével foglalkozé sebészeket (vagy a szakécso-
kat). Néhany keresGgép (mint a Lycos) ezt a stratégift haszndlja.

Végiil, a keresGgép kifuthat a memo6ridbél vagy az id6b6l. Bgy megoldasi kisérlet
az, hogy Gvatosabban tervezziik djra az algoritmusokat. Egy teljesen mas megkézeli-
tés az, amit a Harvest haszndl, amely mdsnak adja 4t a munkdt (Bowman és mésok,
1994, 1996). Pontosabban, a Harvest egy programot biztosit, amelyet a résztvevd gé-
peken futtami kell. Ez a program helyileg végzi el a keresést, ¢s a végleges helyi in-
dexet visszakiildi. A kézponti Sllomdsnél az 6sszes helyi indexet egy féindexbe fésii-
lik 8ssze. Bz a megkozelités nagysdgrendekkel csokkenti a szitkséges meméria, CPU
idd €s halozati sévszélesség mennyiségét, de megvan az a nagy héwranya, hogy min-
den Halé-kiszolgéldnak idegen szoftvert futtatva kell egyiittmitkdnie. A virusok és
férgek potencialis problémajét figyelembe véve nem meglepd, hogy amikor egy rend-
szergazddhoz a kovetkezd kérést intézik: , Futtatnd kérem ezt a programot nekem a
sajit gépén?”, sok nem fogja ezt teljesiteni.

Egyetlen kis kérés kovetkezik. Bar egy kereségép megirdsa egyszerfinek tinik, egy
hibds keresSgép puszmldst hozhat a hdlézatra, ha nagyszdmd hamis kérést generdl, és
ezéltal nemcsak a sdvszélesség vész kérba, hanem sok kiszolgalot is térdre kényszerit-
het a terhelés. Ha nem tud ellendllni annak a kisértésnek, hogy sajat keresSgépet frjon,
akkor — ahogy azt a hdlézati etikett megkoveteli -~ a keresGgép teljes hibamentességéig
annak mitkGdését csak a sajat DNS tartoméanydra korldtozza,

7.7. Multimédia

A mutimédia a szdmftogépes hdlézatok Szent Grélja. Amikor ez széba keriil, mind a
kockafejiieknek, mind az 5ltényds alakoknak mintegy vardzsiitésre csorogni kezd a
nyédluk. Az clézdek hatalimas miszaki kihivdsokat ldtnak abban, hogy minden otthon-
ban lehetdve tegyék az (interaktiv) hilézati videdzdst. Az utébbiak ugyanilyen hatal-
mas profitot. Egy haldzatokrdl sz616 konyv nem lehet teljes anslkiil, hogy legalibb
egy bevezetdt ne tartalmazna chhez a témshoz. Mivel a mi konyviink mar enélkal is
hosszi, ezért ez a bevezet§ szitkségképpen rovid lesz. Errél az izgalmas és esetleg jo-
vedelmezd t6mdrdl a tovdbbi tudnivalékat lasd: (Buford, 1994; Deloddere &s maésok,
1994; Dixit és Skelly, 1995; Fluckiger, 1995; Minoli, 1995; Steinmetz &s Nahrstedt,
1993).

Sz6 szerint értclmezve, a multimédia két vagy t5bb médi4t jelent. Ha ennek a
kényvnek a kiad6ja csatlakozni akarna a multimédia koriili jelenlegi felhajtdshoz, igy
hirdethetng ezt a kinyvet, mint amely multimédia technolégidt hasznal, Végiil is két
médiat tartalmaz: szoveget és grafikat (az dbrakat). Ennck ellenére, amikor a legttbb
ember multimédidrol beszél, dltaldban két vagy tibb folytonos média (continuous
media) kombinicidjat érti alatta, vagyis olyanokét, amelyeket valamely j6l meghaté-
rozott iddintervallum alatt kell lejdtszani, rendszerint némi felhasznaloi beavatkozds-
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sal. A gyakorlatban a két média rendszerint az audio és a videa, vagyis a hang és a
mozgdkép. Ezért a tirgyaldst egy bevezetéssel kezdjiik a hang- és képtechnik4ba. Bz-
utdn czeket kombindlni fogjuk, és dttériink a valédi multimédia rendszerekre, koztik a
hélézati videdzdsra és az Internet multimédia rendszerére, az MBone-a,

T.7.1. A hang {(audio)

Egy hanghulldm egy egydimenzids akusztikai (nyomés)huldm. Amikor egy akuszii-
kai hullim belép a fiilbe, a dobhdrtya elkezd rezegni, azt okozva, hogy a belséfiil ki-
csiny csontjai is vele rezegnek, és ingerloketeket kildenek az agyba. Ezeket a lkete-
ket a hallgaté mint hangot érzékeli, Hasonlé médon, amikor egy akusztikai hulldm el-
ér egy mikrofont, a mikrofon egy villamos jelet 4llit elé, amely a hang amplitddéjst
mint az id6 fiiggvényét jellemzi. Az ilyen hangjelek reprezenticidja, feldolgozdsa, ti-
rolésa €s tovabbitdsa nagy részét képezi a multimédia rendszerek tanulmanyozasinak,

Az emberi fiil 4ltal hallhaté hangok frekvenciatartomgnya 20 Hertztdl 20 000
Hertzig terjed, bdr néhény 4llat, féképpen a kutydk, képesek magasabb frekvencidkat
is meghallani. A fill halldsa logaritmikus, fgy két A és B amplitidéjii hang ardnyat
szokéisosan dB-ben (decibelben) fzjezik ki, a kivetkezd képlet szerint:

dB =20 log,,(4/B)

Ha egy 1 kHz-es szinuszhulldm hallhatésdgsnak alsé hatdrat {amely kb, 20 pPa
nyomdsnak felel meg) 0 dB-nek definidljuk, akkor egy szokdsos beszélgetés 50 dB
koriil van, a fdjdalomkilszib pedig 120 dB, amely kb. egymilliészoros dinamikatarto-
manyt jelent. Hogy minden félreériést elkeriiljiink, a fenti tsszefiiggéshen A és B amp-
litidék. Ha a teljesitményszintet haszndltuk volna, amely az amplitidé négyzetével
ardnyos, a logaritmus egyiitthatdia 20 helyett 10 lett volna.

A fiil meglepSen érzékeny az akdr csak par ezredmdsodpercig tarté hangviltozi-
sokra is. A szem ezzel ellentétben nem vesz észre a fényszintben olyan véltozdsokat,
amelyek csak pdr ezredmdsodpercig tartanak. Ennek a megfigyelésnek az eredménye,
hogy egy multimédia dtvitelnél bekivetkezd pdr ezredmédsodperces dzsitter az észlelt
hangmingséget jobban befolyésolja, mint az észlelt képmindséget.

A hanghulldmokat egy ADC (Analog Digital Converter — analag-digitalis
dtalakito) segitségével lehet digitdlis formara alakitani. Egy ADC villamos fesziiltsé-
get kap a bemenetén, és a kimenetén bindris szdmokat allft el§. A 7.76.(a) dbran latha-
t6 egy szinuszhulldm példaja, Hogy digitélisan jelképezhessiik ezt a jelet, minden AT
id6kozonként mintdt vehetiink beldle, ahogy a 7.76.(h) dbrdn az oszlopok mutatjak.
Ha egy hanghulldm nem tiszta szinuszhulldm, de szinuszhullimok linedris SZUperpozi-
cidja, amelyek kozt a legmagasabb frekvencidju £, akkor a Nyquist-tétel értelmében (1.
2. fejezet) elegendd 2f frekvencidval mintskat venni. Gyakrabban mintavételezni
nincs értelme, mivel azok a magasabb frekvencisk, amelyeket egy ilyen mintavétele-
zés észlelni tudna, nincsenek jelen,
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A digitlis mintdk soha nem teljesen pontosak, A 7.76.(c) dbra hdrombites mintdi
csak nyolc értéket tesznek lehetdvé —1,00 &s +1,00 kozt, 0,25-0s lépésekben. Egy 8 bi-
tes minta 256 kiilonbz§ értéket tenne lehet6vé. Egy 16 bites minta 65 536 kiilénbszg
értéket tenne lehet6vé, A mintdnkénti véges szdmd bit 4ltal behozott hibst kvantaldsi
zajnak (quantization noise) nevezik, Ha ez tiil nagy, a fiil ezt észleli.

A mintavételezett hangok két j6l ismert péld4ja a telefon &s 2 hang-CD-k. A pul-
zuskéd-modulécid, amelyet a telefonrendszerben hasznalnak, 7 (Bszak-Amerika és Ya-
pén) vagy 8 (Eurdpa) bites mintakkal dolgozik, és mésodpercenként 8600 mintit vesz,
Ez a rendszer 56 000 vagy 64 000 b/s adatsebességet eredményez. Misodpercenként
minddssze 8000 minta esetén a 4 kHz folitti hangok elvesznek.

A hang-CD-k digitdlisak, mdsodpercenként 44 100 mintdval, amely elég ahhoz,
hogy 22 050 Hz-ig visszaadja a hangokat, amely az emberek széméra 6, de a kutydk
szAmdra rossz. Mindegyik minta 16 bites, &s az amplinidétartoményon beliil linesrs,
Vegyiik észre, hogy a 16 bites mintdk csak 65 536 kiilénbizs &rtéket tesznek lehetd-
Ve, bér a fill dinamikatartomdnya a legkisebb halthaté hang egységével mérve 1 millig
koril van. Ezért mintdnként csak 16 bit haszndlata okoz némi kvantslasi zajt (bér
nincs lefedve a teljes dinamikatartomany, a CD-knek nem szabad fajdalmat okozni-
uk). Misodpercenként 44 100 16 bites minta esetén egy hang-CD-nek 705,6 Kb/s
(mone) vagy 1,411 Mb/s (sztereo) savszélességre van sziiksége. Bér ez kisebb, mint
amire a mozgoképnek sziiksége van, a timéritetlen CD mindségd sztereohang atvitele
majdnem egy teljes T1 csatorndt igényel.

A digitalizdlt hangot a szmitogépek szoftverrel kénnyen feldolgozhatjsk. Tébb tu-
cat olyan program létezik személyi szdmitogépekre, amely lehetévé teszi, hogy a fel-
haszndlék killonbsz6 forrdsokbél szdrmazé hanghulidmokat felvegyenek, megjelenit-
senek, szerkesszenek, keverjenek és eltdroljanak. Tulajdonképpen manapsig minden
professziondlis hangfelvétel &s szerkesztés digitalisan toreénik.

Sok hangszernek mdr digitélis interfésze is van. Amikor az els§ digitdlis hangsze-
rek megjelentek, mindegyiknek sajat interfésze volt, de egy idd utdn kifejlesztettek
egy szabvanyt, a MIDI-t (Musical Instruments Digital Interface — hangszerek di-
gitalis interfésze), amelyet gyakorlatilag az egész zeneipar magdévd tett. Ez a szab

I

7.76. abra. (a) Egy szinuszhulldm. (b) A szinuszhulldm mintavételezettje.
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viny a csatlakozét, a kibelt és az iizenetformé&tumot hatirozza meg. Minden MIDI
tizenet egy stdtusbajtbél dil, amelyet nulla vagy t5bb adatbajt kovet. Epgy MIDI iizenet
egy zeneileg jelentéssel biré eseményt fed le. Ilyen események egy billentyd letitése,
egy csliszka odébbroldsa, vagy egy labpeddl felengedése. A stdtusbdjt jelzi az ese-
ményt, és az adatbdjtok adjék meg a paramétereket, hogy példanl melyik billentyit és
milyen sebességgel nyomtak le.

Minden hangszerhez hozzérendeltek egy MIDI kédot. Példan] a VETSenyZongoraé a
0-s, a marimb4é a 12-es, és a hegedfié a 40-es. Fz azért kell, hogy egy fuvoléra irt
concertdt ne tubdn jdtsszanak vissza. A definialt ~hangszerek” szdma 127, bar ezek
kéziil nem mind hangszer, hanem kiilénleges effekt, mint a madarcsicsergés, a heli-
kopter zaja, és az a konzervtaps, amely sok tévéméisort kisér.

Minden MIDI rendszer szive egy szintetizitor (gyakran egy szimitGgép), amely
lizeneteket fogad, és azokbdl zenét 4llit eld, A szintetizdtor ismeri mind a 127 hang-
szert, igy egy kizéps6 C hang esetén mas teljesitményspektrumot 4llft el§, ha az trom-
bitdn szélal meg, mint ha xilofonon. A zene MIDI hasznalatdval torténd dtvitelének
eldnye a digitalizalt hullimforma elkiildésével szemben az, hogy a sziikséges sdvszé-
lesség nagyban lecsokken, gyakran akér az ezredrészére. A MIDI hdtranya, hogy a ve-
vének rendelkeznie kell egy MIDI szintetizdtorral, hogy tijra el§illitsa a zenét, és a
killonbbz6 szintetizdtorok némileg eltérd médon adhatjik azt vissza.

A zene természetesen az 4ltaldnos hang egy specidlis, 4m fontos esete. Egy masik
fontos specidlis eset a beszéd. Az emberi beszéd ditalshan 600 &s 6000 Hz kizs esik.
A beszéd maginhangzokbél &s méssalhangzskbal 4ll, amelyeknek mdsok a tulajdon-
sdgaik. A maginhangzdk akkor képzdidnek, amikor a hang titjdban nem 4ll semmy, és
az sezonancidkat &llit el§, amelyek alapfrekvencidja a beszéls hangképzd rendszeré-
nek méretétd] és alakjarsl, valamint a beszélg nyelvének és dllkapcsdnak helyzetétsl
fiigg. Ezek a hangok majdhogynem periodikusak iigy 30 ezredmésodperces intervallu-
mokra nézve. A massalhangzék akkor képzddnek, amikor a hang titja részlegesen el
van torlaszolva, Ezek a hangok kevéshé szabdlyosak, mint a magénhangzok.

Néhdny beszédgenerdlé és -dtvivé rendszer a hangképzd rendszer modelljét
hasznélja, hogy a beszédet mindéssze pir paraméterre stiritse Hssze (a kiilonféie tire-
gek méretére és alakjdra), a beszéd hulldmformajanak egyszeri mintavételezése he-
lyett,

1.7.2. A mozgdkép (video)

Az emberi szemnek megvan az a tulajdonsaga, hogy amikor egy képet villantanak a
retinfra, az néhdny ezredmasodpercig ottmarad, mieldtt elenyészne. Ha képek soroza-
tit 50 kép/s sebességnél gyorsabban villantjuk fel, a szem nem fogja észrevenni, hogy
valdjdban kiilonalls képeket néz. Minden videds (azaz televizids) rendszer ezt az elvet
hasznélja ki mozgoképek eldallftasdhoz.
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Hogy megérisitk a videdrendszercket, legjobb, ha az egyszerfi régimédi fekete-fehér
televizioval kezdjiik. A kamera, hogy az eltte levd kétdimenzids képet az id6 fiiggvé-
nyében mint egydimenzids fesziiltséget tadja dbrdzolni, egy elektronsngarat futtat vé-
gig gyorsan keresztbe és fokozatosan lefele haladva a képen, mérve a fényintenzitds
éri€keit. Egy letapogatids (vagy més néven keret, frame) végén a sugdr visszafut a
kezdéshez. Ez az intenzitds, mint az id§ fiiggvénye, miisorszérdsra keriil, és a vevék
megismétlik a letapogatdsi folyamatot, hogy helyredllitsdk a képet. A mind a kamera,
mind a vev{ dltal hasznalt pasztdzasi minta a 7.77. dbrdn lathatd, (Egyébként a CCD
kamerdk a letapogatds helyett ink4bb integralnak, de néhdny kamera és az dsszes mo-
nitor a letapogatdst hasznélja.)

A pontos letapogatdsi paraméterek orszdgrol orszdgra viltoznak. Az Bszak- és Dél-
Amerikdban, valamint apinban haszadlt rendszer 525 sorral, 4:3 vizszintes:fiigg6le-
ges ardnnyal, &s 30 kép/s sebességgel dolgozik. Az eurépai rendszer 625 sormral, ugyan-
azzal a 4:3 torzitdsi hdnyadossal, és 25 kép/s sebességgel dolgozik. Mindkét rendszer-
ben a legalsé és legfelsé pdr sor nem jelenik meg (hogy az eredeti kerek katGdsugér-
csihveken is kizelitsék a téglalap alakd képeket). Az NTSC 525 pészidzasi sorabol
csak 483 (és a PAL/SECAM 625 pdsztdzasi sorsbol csak 576) jelenik meg. A sugarat
a fliggdleges visszafutds alatt kikapesoljdk, igy sok (legink4bb eurdpai) sllomss ezek-
ben az id6kdzokben szdtja a Teletext addsdt, amely egy szévegoldalakbdl 4116, hire-
ket, id&jardst, sporthireket, részvény4rfolyamokat stb. tartalmazé rendszer.

Bdr a 25 kép/s elegendd ahhoz, hogy folytonos mozgésérzetet adjon vissza, ennél a
képsebességnél sok ember, kiilondsen az iddsebbek, villogénak fogja latni a képet,

A kivetkezd mezd A képernyfre rajzolt
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1.77. dbra. Az NTSC videshoz és televizidhoz haszndlt pdsztdzdsi minta
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mivel a régl kép még azelStt eltfint a retindrdl, mielstt az 0 kép megérkezett volna. A
képsebesség nivelése helyett, amely még tibbet hasznédlna el az amiigy is sziikos sdv-
szélességbdl, mis megkozelftést alkalmaznak, A pésztdzasi sorok sorrendben torténd
megjelenitése helyett eldszor csak a paratlan sorokat, majd csak a paros sorokat jeleni-
tik meg. Mindegyik félképet egy mezdnek (field) nevezik. A kisérletek azt mutattak,
hogy bdr az emberek észlelik a villogdst 25 kép/s esetén, viszont 50 félkép/s esetén
nem. Bzt a technikit sorugrisos megjelenitésnek (interlacing) nevezik. A nem sor-
ugrésos televiziét vagy videdt progresszivnek (progressive) nevezik.

A szines video ugyanazt a letapogatdsi mintit haszndlja, mint a monokrdm {fekete-
fehér), csak egy helyett harom, egyiitt mozgd sugérral jelenitik meg a képet. Mindha-
rom els6dleges additiv szinhez (piros, zold és kék, RGB) egy sugarat haszndlnak. Ez a
technika mifk&dsképes, mert barmely szin elallithato a piros, z61d és kék megfelel§
intenzitasu linedris szuperpozicidjabdl. (A ford. megj: ez nincs igy, bizonyos szinekhez
negariv piros érték tartozna.) Am az egyetlen csatomndn valé dtvitethez a hdrom szin-
jelet egyetien kompozit (composite) jelbe kell Gsszevonni.

Amikor a szines televizidt feltaldltdk, a szinmegjelenitésnek technikailag szdmos
megoldasa volt lehetséges, és a killtinbdz6 orszdgok més-mas dintéseket hoztak, ami
aztdn olyan rendszerekhez vezetett, amelyek még ma is inkompatibilisak egymassal.
(Ezeknek a dontéseknek semmi kozilk a VHS-Betamax-P2000 rdgzitési eljardsok
kozti inkompatibilitdshoz.) Minden orszdgban politikai kévetelmény volt, hogy a szi-
nesben dtvitt programoknak foghaténak kellett lennitik a meglevd fekete-fehér tetevi-
zidkésziilékeken is. Kovetkezésképpen a legegyszerfibb megoldds, az RGB jelek kii-
16n valé kddoldsa nem volt elfogadhatd, tovabbd az RGB nem is a leghatékonyabb
médszer,

Az els§ szines rendszert az Egyesiilt Allamokban a National Television Standards
Comimnittee (Nemzeti Televizids Szabvanyiigyi Bizottsdg) szabvanyositotta, ahonnan a
szabvany rividitése, az NTSC is szdrmazik. A szines televizizdst Eurépdban néhdny
évvel késébb vezették be, amikorra a technoldgia mér felfejlédot, és ez kisebb zajér-
zekenységll és jobb szineket add rendszereket eredményezett. Ezek a Franciaorszag-
ban és Kelet-Eurépaban haszndlt SECAM (SEquentiel Conleur Avec Memoire) és
az Eurdpa tibbi részén hasznidlt PAL (Phase Alternating Line) rendszerek letiek. A
PAL/SECAM és az NTSC szinmindsége kozti kiilonbség eredményezte azt a szakma-
ban elterjedt viccet, miszerint az NTSC valdjdban annyit tesz: Never Twice the Same
Color (soha nem lesz kétszer ugyanaz a szin).

Hogy a szines addsokat a fekete-fehér vevfkdn is nézhetdvé tegyék, mindhdrom
rendszer az RGB jeleket linedrisan egy luminancia (fényesség) és két krominancia
(szin) jelbe kombindlja, bir ezen jelek elfallitdsdhoz mas egyiitthatékat hasznélnak,
Erdekes, hogy a szem sokkal érzékenyebb a luminanciajelre, mint a krominanciajelek-
re, igy az utdbbiakat nem kell olyan pontosan 4tvinni. K¢vetkezésképpen a luminan-
ciajelet ugyanazon a frekvencidn lehet szérni, mint a régi fekete-fehér jelet, igy azt
egy régi fekete-fehér televizidkésziilékkel venni lehet. A két krominanciajelet na-
gyobb frekvencidkon, és szifkebb sdvban szdrjdk. Néhdny televizidkésziiléknek van
fényesség, szindrnyalat és telitettség (vagy fényesség, drnyalat és szin) felirati kezels-
szerve ezen harom jel killon-kalon allitdsdhoz. A luminancia €s krominancia elvének
megértése szitkséges a képtomorités megértéséhez.
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Az elmilt pir évben nagy érdeklédés mutarkozott a HDTV (High Definition
TeleVision, nagyfelbontdsi TV) irdnt, amely a pdsztdzdsi sorok kb. megdupldzdsdval
élesebb képet nyujt. Az Egyesiilt Allamok, Eurdpa és Japan mind kifejlesztettek egy-
mdstél eltérd, és kolesindsen inkompatibilis HDTV rendszereket. A HDTV péaszta-
zdst, luminancidt, krominanciét stb. érmé alapelvei hasonlatosak a meglevd rendsze-
rekeéhez, viszont a torzitdsi hdnyadosa mindhdromnak 4:3 helyett 16:9, hogy jobban
illeszkedjenek a mozifilmekhez hasznslt formdtumhoz, amelyeket 35 mm-es filmre
rogzitenek.

A televiziGs technolgidba bevezetét ad (Buford, 1994),

Digitilis rendszerek

Egy digitalis mozgokép legegyszeritbh Teprezentécidja képek sorozata, amelyek mind-
egyike képelemek (pixelek, képpontok) téglalap alakd rdcsabdl 41l Minden képpont
egy bit lehet, amely vagy fehéret, vagy feketét jelképez, Bgy ilyen rendszer mindsége
hasonlé ahhoz, amit szines fénykép faxoldsakor kapunk — szémyt. (Prébdlja ki, ha te-
heti; egyébként fénymésoljon le egy szines fényképet egy olyan misol6gépen, amely
nem raszterizal.)

A kivetkezd szint az, hogy 8 bitet hasznaljunk képpontonként, igy 256 sziirkedr-
nyalatot tudunk lefmi. Bz az eljdrds Jj6 mindségii fekete-fehér mozgdéképet eredmé-
nyez. A szines mozgéképhez a j6 rendszerek az RGR szinek mindegyikéhez & bitet
haszndlnak, bdr dtvitelhez ezeket majdnem minden rendszer a kompozit videojelbe
keveri dssze. Bdr képpontonként 24 bit hasznslata a szinek szdmét koriilbeltil 16 mil.
lidra korldtozza, az emberi szem mar ennyi szint sem tud megkiilénbsztetni, nemhogy
t8bbet. A digitdlis szines képeket hdarom letapogats sugdrral 4llitjdk eid, szinenként
eggyel. A geometria ugyanaz, mint a 7.77. shra analdg rendszerénél, kivéve, hogy a
folytonos pésztzdsi vonalak helyére most diszkrét képelemekbél 4116 takaros sorok
keriiltek.

Hogy sima mozgést adjon, a digitdlis videénak az analég videdhoz hasonléan leg-
aldbb 25 kép/s sebességgel kell a képeket megjelenitenie. Am mivel a j6 mindség
szdm{tOgépes monitorok a memdridban térolt kép alapjin mésodpercenként 75-szor
vagy t8bbszir dirapdsztizzik a képernyét, a sorugrdsos megjelenitésre nincs sziikség,
€és azt rendszerint nem is haszndljik. Ugyanannak a képnek hdromszor egymds utdn
torténd djrarajzoldsa elég ahhoz, hogy kikiiszobilje a villédz4st,

Me4s szavakkal, a mozgis simasaga a killonbozs képek masodpercenkénti szdmdral
fiigg, a villddzds pedig a képernys mésodpercenkénti tjrarajzoldsainak szém4tal fiigg.
Ez a két paraméter nem ugyanaz, Egy miésodpercenként 20-szor ijrarajzolt 4llkép
nem fog darabos mozgdsinak tinni, de villogni fog, mert az egyik kép gyorsabban
enyészik el a retindrél, mint ahogy a kovetkezs megjelenne. Egy mozifilm, amely mé-
sodpercenként 20 kiilsnboz8 képet mutat, amelyek mindegyikét négyszer Ujrarajzol-
jék, nem fog villogni, de a mozgfs darabosnak fog tifnni.

Ennek a két paraméternek a jelent8sége akkor vilik vildgossd, amikor szdémba vesz-
sziik a digitdlis mozgdkép hdlézaton keresztil vals tovibbitdsdnak sdvszélességigé-
nyét. A mostani szdmftégép-monitorok mind 4:3-mas torzitds hényadost hasznélnak,
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hogy a fogyasztéi televizids piac szdmdra tomeggyartisban olcsén eldallitott képcss-
veket haszndlhassanak. A szokdsos bedllftdsok a 640x480 (VGA), a 800x600 (SVGA)
és az 1024x768 (XGA). Bgy XGA megjelenitdt, amely képpontonként 24 bites és md-
sodpercenként 25 képet jelenit meg, 472 Mb/s-mal kell tdpldlni. Erre még az OC-9
semn egészen megfelels, és nincs igazdn napirenden az, hogy minden otthonba eljuttas-
sanak egy OC-9-cs SONET hordoz6t. Ennek a sebességnek a megduplizdsa, a villéd-
zés elkeriiiése céljabdl, még kevésbé vonzé. Egy jobb megoldds az, hogy 25 képet vi-
gytink 4t mdsodpercenként, a szdmitGgép térolja el mindegyiket, és kétszer rajzolja ki
azokat. A televizids mfisorszords nem hasznilja ezt a stratégidt, mivel a televizioks-
szillékekben nincs meméria, és egyébként is, analdg jeleket csak tigy lehet RAM-ban
tarolni, ha eldtte azokat digitdlis formdra alakitiuk, amely kiilén hardvert igényel. K&-
vetkezésképpen a sorugrdsos megjelenitésre a televizids misorszérishan sziikség van,
de a digitdlis videdn4l nincs.

7.7.3. Adattbmirités

Mostanra mir nyilvdnvalé kell legyen, hogy a multimédia anyag téméiritetlen formd-
ban tirténd tovdbbitdsa széba sem johet. Az egyetlen remény az, hogy nagyfokd -
mérftésre van lehetdség. Szerencsére az utébbi par évtizedben végzett kiterjedt kutatd-
murka sck olyan timéritési technikahoz és algoritmushoz vezetett, amelyek megvalis-
sithatov4 teszik a multimédia 4tvitelt. Ebben a szakaszban néhsny, a multimédia ada-
tok tomiritésére haszndlt eljardst fogunk megvizsgalni, kiilondsen azokat, amelyek
képek tdmoritésére szolgdinak. A részleteket ldsd (Fluckiger, 1995; Steinmetz és
Nahrstedt, 1995) miiveiben.

Minden t3mérit§ rendszemek két algoritmusra van sziiksége: az egyik a forrdsnal
1omoriti 8ssze az adaiokat, a mdsik pedig a célban. Az irodalomban ezekre az algorit-
musokra mint kédolé (encoding) és dekddold (decoding} algoritmusokra hivatkoz-
nak, Mi is ezt a terminolégiat fogjuk hasznélni,

Ezek az algoritmusok bizonyos aszimmetridval rendelkeznek, amelyet fontos meg-
érteni. Elfszér is, sok alkalmazasnil egy multimédia dokumentumot, mondjuk egy fil-
met, egyszer fognak kddolni (amikor a multimédia kiszolgdlon tAroldsra kerdil}, de sok
ezerszer fognak dekddolni (amikor az tigyfelek megnézik azt), Bz az aszimmetria azt
jelenti, hogy a kédold algoritmus lehet lassd, és igényelhet driga hardvert, feltéve,
hogy a dekédolé algoritmus gyors és nem igényel draga hardvert. Végil is egy multi-
média kiszolgdlG iizemeltetdje igenis hajland6 lehet par hétre egy pérhuzamos SZUper-
szdmitégépet bérelni, hogy az egész videoksnyvtirat lekédolja, de ax, hogy a felhasz-
naldknak két drira szuperszamitogépeket kell béreliiik egy film megtekintéséheg,
nem szdmithat nagy sikerre. Sok gyakorlati tomorit§ rendszer sokat megtesz azért,
hogy a dekddoldst gyorssd és egyszerifvé tegye, még annak az drin is, hogy a kédolas
lassd &s komplikalt lesz.

Misteldl 2 valds idejil multimédidhoz, mint amilyen a videokonferencia, a lassi
kédolés elfogadhatatlan. A kédoldsnak répiében, valds idében kell megtorténnie. Ko-
vetkezésképpen a valés idejf multimédia més algoritmusokat vagy paramétereket hasz-
ndl, mint a filmek lemezen valg tdroldsa, gyakran elfogadhatan kisebb tméritéssel.
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Egy mésik aszimmetria, hogy 2 kédolds/dekédolds folyamatnak nem kell visszafor-
dithaténak lennie. Egy 4llomény tomérfiése, dtvitele és visszadllitdsa utdn a fethasz-
néld arra szamit, hogy az eredetivel az utolsg bitig megegyezs eredményt kap vissza.
A mutimédidban ez a kévetelmény nem 1étezik. Rendszerint elfogadhats az, hogy a
videojel a kédolds és dekédolds utdn némileg eltérjen az eredetitsl, Amikor 2 dekédolt
kimenet nem teljesen azonos az eredeti bemenettel, a rendszert veszteségesnek (lossy)
nevezzilk. Ha a bemenet és a kimenet megegyeznek, a rendszer veszieségmentes
(lossless). A veszteséges rendszerek fontosak, mivel egy kismértékd informacicvesz-
tést elfogadva hatalmas nyereségre tehetiink szert az elérhetd imoritési ardnyban.

Entrépiakddolds

A tomoritési eljdrdsoknak két dltaldnos csoportja van: az entrépiakédolds és a forrds-
kédolds. Most mindkettdt sorra vesszik.

Az entrépiakédolds (entropy encoding) egyszerffen bitfolyamokat manipuial, te-
kintet nélkiil arra, hogy a bitek mit jelentenek. Ez egy altaldnos, veszteségmentes, tel-
jesen visszafordithaté technika, amely mindenfajta adatra alkabmazhaté, Hirom pél-
dén keresztill fogjuk bernutatni.

- Az enirGpiakédolas els§ péiddja a futamhosszkédelss (run-length encoding).
Sokfajta adathan szokdsosak az ismétlgds szimb6lumokbél (bitekbdl, szimokbél] sth.)
allé sorozatok. Ezeket egy, az adatban nem megengedett specidlis jelzével helyettesit-
hetjiik, amelyet a futam szimb6luma, majd az el6forduldsok szdma kbvet. Ha specii-
lis jelz& elSfordui az adatban, akkor azt megduplézzak (mint a karakterbeszirdsnal),
Példdnak vegyiik a kovetkezd, decimalis szamjegyekbsl 4116 sorozatot:

31500000000000084587111111111111 16354674000000000000000000000065

Ha most bevezetjitk az A-t jelz6nek, €s az ismétl6dés; szdmidlénak kétjegyd sza-
mokat hasznalunk, a fenti szdmjegysorozatot a kovetkezGképpen kddolhatjuk:

315A01284587A1136354674A02265

Tit a futamhosszkddolds felére nyomta ssze az adatsorozatot.

A futamok elterjedtek a multimédishan. A hangokndl a csendet gyakran nulldk fu-
tamat jelképezik. A képeknél az ugyanabbél a szinbél 4ll6 futamok az égrél, falakrl
és sok sik feliletrd] késziilt felvételekben fordulnak el Mindezek a fotamok nagy-
mértékben tomérithetSek.

Az entr6piakddolds mdsodik példifa a statisztikai kédolds (statistical encoding).
Ezen azt értjiik, hogy révid kddot hasznalunk a gyakori szimbdlumok, és hosszit kédokat
a ritka szimbélumok reprezentdlisira. A Morse-kéd ezt az elvet hasznalja, mivel az E
a*(pont), a Qa--v-, & gy tovabb. A Huffman-kédolds és a UNIX Compress prog-
ramja 4ltal hasznélt Lempel-Ziv-algoritmus ugyancsak statisztikai kédoldst hasznal.

Az entrépiakddolds harmadik péld4ja a CLUT (Color Look Up Table — szinkéd-
tablizat) kddolds. Vegyiink egy képpontonként 3 béjtot hasznilé RGB kédoldssal el-
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trolt képet. Elméletben a kép akdr 2** kiilinbozé szinértéket is tartalmazhat. A gya-
korlatban ennél rendszerint sokkal kevesebb értéket fog tartalmazni, kiilénésen, ha a
kép egy képregénybdl vald, vagy egy szamfitdgép altal rajzolt dbra, és nem egy fény-
kép. Tegyiik fel, hogy valdjdban csak 256 szinértéket haszndl. Egy majdnem hédrom-
szoros tomorités érhetd el, ha egy 768 béjtos tabldzatot épitiink fel a valdban hasznalt
256 szin RGB értékeib6l, majd minden képpontot az RGB értékei tibldzathdl kikere-
sett cimével frunk le. Ez egy nyilvanvald példa arra is, amikor a kGdol4s lassabb, mint
a dekédolds, mivel a kédolds tabldzatban vald keresést igényel, mig a dekéddolds egy
egyszeri cimzési mifvelettel ebvégezhetd,

Forriskadolias

K&vetkezdnek a forrdskddolds (source encoding) jon, amely az adat tulajdonségait
kihaszndlva ér el nagyobb (rendszerint veszteséges) toméritést. Az dtletet itt is harom
példdval fogjuk szemléltetni. Elsd példank a Kiitinhségi kodolas (differential encod-
ing), amelyben értékek egy sorozatdt (pl. hangmintdkat) gy kddolunk, hogy mind-
egyiket az eléz§ értékhez viszonyitott eltérésével frjuk le. A 2. fejezetben latott kii-
linbségi pulzuskdd-moduldcid ennek 2 technikdnak egy példdja. Ez veszieséges, mi-
vel a jel két egymist kvetd érték kozt annyit ugorhat, hogy a kiilénbség mér nem fér
bele az eltérés lefrdsdra haszndlt mezdbe, igy legaldbb egy helytelen érték rogzitésre
keriil, &s némi informdcid el fog veszni,

A kiilonbségi kédolds a forrdskédolds egy fajtdja, mivel azt 2 tulajdonsdgot hasz-
ndlja ki, hogy az egymdst kivetd adatpontok kézt valdszintitlenek a nagy ugrdsok.
Nem minden szdmsorozat rendekezik ezzel a tulajdonsdggal. Egy ilyen tulajdonsdggal
nem rendelkezd példa lehet egy véletlen telefonszdmokbdi 4ll6, szamitégép 4ltal eld-
allitott lista, amelyet a telefonos tigynskdk haszndlnak arra, hogy az embereket vacso-
rdjuk kozben zargassdk. A listdban egymdst kiivetd telefonszdmok kiiténbségének le-
irdsdhoz annyi bit kell, mint maguknak a szdmoknak a leirasahoz.

A mésodik forrdskédolasi példink transzformacidkbal 41, Ha a jeleket az egyik
tartomdnybdl a mdsikba transzformaljuk, a t8mérités sokkal kénnyebbé vilhat. Ve-
gyiik p€lddul a.2.1.(a) dbra Fourier-transzformaciGiat. Itt egy idd filggvényt ampliti-
ddk egy listdjaval frunk le. Ha minden amplitddé pontos értéke adott, az eredeti fiigg-
vényt tikéletesen helyre lehet dllftani. Am ha csak mondjuk az elsé nyolc amplitidé
érteket adjdk meg két tizedesjegy pontossdggal, akkor is elfordulhat, hogy a jel olyan
jol visszadllithatd, hogy a hallgaté nem ismeri fel, hogy informicio veszett el. A nye-
reség itt az, hogy nyolc amplitid¢ dtvitele sokkal kevesebb bitet igényel, mint a min-
tavételezett hultdmforma atvitele,

Transzformacidkat alkalmazhatunk kétdimenzi6s képadatokra is. Tegyiik fel, hogy
a7.78.(a) dbra 4x4-es mitrixa egy monokr6m kép szifrkeskalds értékeit itja le. Bzt az
adatot dgy transzformilhatjuk, hogy a bal fels§ sarokban levd értéket kivonjuk az
dsszes elembdl, kivéve sajat magdt, ahogy a 7.78.(b) dbran l4thatd. Ez a transzforma-
¢i6 hasznos lehet, ha véltozd sz6hosszitsdgd kddoldst alkalmazunk. Palddul a +7 &s -7
kijzé esd értékeket 4 bites szdmokkeént, kédolhatjuk, a 0 és 255 kbzé esdket pedig mint
egy specidlis 4 bites kddot (a —8-at} kbvets 8 bites szdmot.
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Bir ez az egyszerd transzformécié veszteségmentes, mds hasznosabb transzforma-
cick nem azok. Egy kiilonosen fontos kétdimenzids térbeli transzformécié a DCT
{Discrete Cosine Transformation ~ diszkrét koszinusz-transzformacio) (Feig &
Winograd, 1992). Ez a transzformécié olyan tulajdonsiggal bir, hogy a meredek egye-
netlenségek nélkiili képekre a spekirdlis teljesitmény az elsé néhdny egyiitthatéba ke-
riil, igy a késdbbiek kiilsndsebb informdcidvesztés néikiil elhagyhaték. Révidesen
visszatériink a DCT-re.

A forrdskédolds harmadik példdja a vektorkvantalds (vector quantization),
amely szintén kozvetleniil alkalmazhatd képadatokra. Itt a képet fix mérets téglala-
pokra osztjuk fel. A képen kiviil szitkségiink lesz még egy (esetleg a képbal eldalli-
tott) téglalapokbél 4liG t4bldzatra, amely elemeinek mérete megegyezik a kép tégla-
lapjainak méretével. Ezt a tiblizatot kédkinyvnek (code book) nevezzitk. Minden
téglalapot gy visziink 4t, hogy kikeressiik azt 2 kddkonyvbal, és a téglatap helyett
csak annak cimét vissziik 4. Ha a kédkényvet dinamikusan (vagyis képenként) hoz-
zuk létre, akkor azt is 4t kell vinni. Nyilvénvals, hogy ha a kép tdlnyomdrészt csak par
téglalapbdl 4ll, akkor itt nagy sdvszélesség-megtakaritds lehetséges.

A vektorkvantdldsra egy példa lathaté a 7.79. 4brdn. A 7.79.(a) dbrén egy kize-
lebbrdl meg nem hatdrozott mérettf téglalapokbsl 4l16 rdcsot Idthatunk, A 7.79.(b) 4b-
rén Hthatjuk a kédkonyvet. A kimeneti folyam a 7.79.(c) dbrén Lithat6, egész sz4mokhél
ali6 lista: 00102220302200400. Mindegyik szam a kédkényv egy bejegyzését jelsli.

Bizonyos értelemben a vektorkvantalds egyszerfien a CLUT kétdimenzids 4laldno-
sitdsa. A valédi kiilénbség ott van, hogy mi térténik akkor, ha nincs illeszkedss, H4-
rom stratégia lehetséges. Az elsd az, hogy egyszerfien a legjobban illeszked6 bejegy-
zést haszndljuk. A mdsodik az, hogy hasznéljuk a legjobban illeszkedd bejegyzést, és
fdzziink hozzd valami informacit arrdl, hogy hogyan lehet a becslést javitant (pl. a va-
1&di atlagériéket). A harmadik az, hogy hasznéljuk a legjobban illeszkedd bejegyzést,
és flizziink még hozz4 valamit, amib6l a dekddols pontosan helyre tudja dllftani az
adatot. Az els§ két stratégia vesztesdges, de nagy tomorités érhets el veliik, A harmadik
veszieségmentes, de kevésbé hatékony tomérits algoritmus. It is I4thats, hogy a ké-
dolds (mintaillesz18s) sokkal iddigényesebb, mint a dekddolss (egy tdbla megcimzése),

Képpontériék 4 képpont
. - s ——,
160 ] 160 | 161 | 160 1801 0 1 0
161 ) 165¢ 166| 158 1 5 6 | -2
160 | 167 | 165 | 181 0 7 5 1
1591 160! 160| 160 -1 0 1 1]
(a) {b)

7.78. &bra. (a) Képpontértékek egy képrészlethen, (b) Egy transzformdcid, amelyben
a bal felsd elemet sajdt magdn kivil mindegyikbol kivonjuk
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Sok képpontbdl o
/ allé négyzet \}.(.odkonyv
c(oc|t]|oO 0 0010222032200400
2(2|2]0 1 "
3(2|2]|0 2
c|4(0]|0 3

4
(a) {b) ©

7.79. dbra. A vektorkvantilds egy példdja. (a) Egy négyzetekre felosztott kép.
(b} Egy kodkinyv a képhez. (c) A kédolt kép

A JPEG szabviny

A JPEG (Joint Photographic Experts Group) szabvényt, amely folytonoi ténust
alléképek (vagyis fényképek) tomoritésére szolgil, az YT, ISOés az’IEC f?lugyelcte
alatt dolgozé fényképszakértGk feflesztették ki, A multimédia szdmdra azért fontos,
mert els§ kozelitésben a mozgdképek multimédia szabvanya, az MPEG, nem mis,
mint minden kép kiilén-kiilon vals JPEG kddoldsa, kiegészftve néhdny pluszszolgslta-
tassal a képek kozti toméritéshez & a mozgdsérzékeléshez. A JPEG-et az ISO 10918
Nemzetkdzi Szabvany definidlja. : _

A JPEG-nek négy mikddési médja és szdmos opcidja van. Jobban hasonlit egy
bevdsarl6listdra, mint egy algoritrnusra. Mindazondltal a mi céljainkhoz csak a veszte-
séges soros méd (lossy sequential mode) bir jelent@séggel, amelyet a 7.80. 4bra mt‘Jtat
be. Ezen kiviil a JPEG normilis hasznalati mddjéra Ssszpontositunk, amely a 24 bites
RGB képek tdmbritése, &s némely aprobb részletet az egyszeriiség kedvéért ki fogunk
hagyni. »

Egy kép JPEG kdédolasdnak els§ része a blokkok eldkészitése. Az egyszeriiség
kedvéért tegyiik fel, hogy a JPEG bemenetén egy 640x480-as, képpontonként 24 bites

Bemenet Dis;krét .
— " BlokkelSkészités =  koszinusz- [ Kvantaias

transzformacié

imenet N
Kilgnbségi | [ Futamhossz- | | Q:;Ii?z?ikzi Kimenet
kvantdlds kédolds Kédoldsa

7.80. dbra. A JPEG mikiidése veszteséges soros modban




776 SZAMITGGEP-HALGZATOK

RGB Y |
640 640 320 —w

8 bit’képpont
1, blokk

480
480

haNy

24 bit/képpont 4800, blokk
(a) {b}

7.81. dbra. {a) Az RGB bemeneti adat. (b) A blokkok elskészitése utdn

RGB kép van, amint a 7.81. 4bran latszik. Mivel a luminancia és krominancia haszna-
Iata jobb tdmoritést eredményez, ezért el@szor kiszdmitjuk az ¥ luminanciat és az
(NTSC esetében) J és O krominanciét, a kévetkezs képletek szerint;

Y =0,30R +0,59G + 0,11B
I=06R - 0,28G -0,32B
Q=0.2IR-0,52G +0,31B

A PAL esetén a krominancidkat U-nak és V-nek hividk, s az egyiitthaték mdsok,
de az 6tlet ugyanaz. A SECAM mind az NTSC-t61, mind a PAL-t4] eltér.

Az Y, I és () szdmdra kiilon mdtrixokat készitiink, amelyek koziil mindegyik 0 és
255 kozé esd elemeket tartalmaz, Kovetkezének az [ és Q mitrixokban a négy pixel-
bél 4ll6 négyzetes blokkokat dtlagoljuk, hogy azok méretét 320x240-1e cstikkentsitk.
Ez a csokkenés veszteséges, de a szem alig veszi észre a killtnbséget, mivel a fényes-
ségre érzckenyebb, mint a szinckre. Viszont ez az adatot a felére tompriti Gssze. Mast

2 T T+l T T 7 77 7 7 77
B LT ITNY 7T 5| ST
5| > [V 77 sy 7 777777
gl 7 ] 777 7777 77
S /7777 /777
/ 1777 Yo 77 77 77
W77 7
777
X Fx

7.82. dbra. (a) Az ¥ mdtrix egy blokkja. (b} A DCT egyiitthatok

AZ ALKALMAZASI RETEG T

mindhdrom méirix elemeibdl kivonunk 128-at, hogy a 0 legyen az értelmezési tarto-
mény kdzepén. Végiil minden métrixot 8x8-as blokkokra osztunk fel. Az ¥ matrixnak
4800 blokkja lesz, a mdsik kettének egyenként 1200, ahogy a 7.81.(b) 4bran latszik.

A JPEG 2. 1épésében mind a 7200 blokkra kiilén alkalmazank egy diszkrét koszi-
nusz-transzforméciét. Minden DCT kimenete egy DCT egyiitthatékbil 4ll6 8x8-as
méirix. A (0, 0) elem a blokk 4tlaga. A t5bbi elem azt mondja meg, hogy mennyi
spekirlis teljesitmény van az egyes térbeli frekvencidkban. Elmélethen a DOT veszte-
ségmentes, de a gyakorlatban a lebegdpontos szdmok és transzeendens figgvények
haszndlata mindig okoz valamilyen kerek{tési hiba, amely némi informécidveszteség-
ben jelentkszik. Rendszerint az elemek az arig6tsl (0, 0) valé tavoisdggal ardnyosan
rohamosan csiskkennek, ahogy a 7.82. dbra is jelzi.

Ha a DCT kész van, akkor a JPEG tovabblép a 3. 1épésre, amelyet kvantaldsnak
{(quantization) hivnak. Itt a kevésbé fontos DCT egyiitthatdkat kiesroljitk. Bzt a
(veszleséges) transzformaciot gy végezzik, hogy a 8x8-as DCT madtrixban minden
egytitthatét leosztunk egy tablizatbdl vett sdllyal. Ha mindegyik stly értéke 1, akkor a
transzformécié semmit sem csindl, Viszont, ha a silyok az origéts! tavolodva gyorsan
csokkennek, akkor a nagyobb térbeli frekvencidk gyorsan kiesnek.

Erre a lépésre egy példa lathaté a 7.83. dbran. It a kezdeti DCT tdbldzat, a kvanti-
last tabldzat, és az eredmény léthatd, amelyet gy kaponk, hogy minden DCT elemet

A DCT egyiitthatok A kvantah egyiitthatdk

150( 80| 40| 4] 4 | 2 1 0 150 80| 20| 4 1 010 |0
921 75| 36f 10l 8 i 0 0 82| 751 18| 3 i 0 o] 0
521 38 28 8| 7 4 0 4] 26: 191 13| 2 1 0 0 0
12 8 6 41 2 1 4] 0 37 21 211 0 0 0
4 3 2 0; 0 0 0 0 1 ] 0y 0 4] 0 0 0]

2 2 1 1o 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 G 0

1 1 0 Q| ¢ 4 0 0 0 0 0( 0 0 0 0 0o

0 0 0 0f 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0

A kvantéldsi tablgzat

t 11 2| 4] 8] 16] 32| 84
1 1l 21 4| 8} 18| 32| 64
2] 2] 2| 4f 8} 18| 32| 84
4] 4| 4] 4] 8| 18| 32| B4
8| & 8| 8| 8] 18| 32| 64
16( 168{ 16| 16( 16] 16| 32| &4

32y 32| 32{ 32| 32| 32| 32| 64

B4] 64| 64| 64] 64] 64] 64| B4

7.83. dbra. A kvantdlt DCT egyiitthatdk szdmitdsa
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leosziunk a kvantdldsi tibldzat megfeleld elemével. A kvantdldsi tdblazatban taldlhats
értékek nem képezik a JPEG szabviny részét. Minden alkalmazdsnak rendelkeznie
kell egy sajit tabldzattal, ezdltal Iehetséges a veszteség és a tOmorités ardnydnak a sza-
bélyozdsa.

A 4. lépésben lecsikkentjitk minden blokk (0, 0) értékét, azdltal, hogy az elézd
blokk ugyanezen elemével vald eltérésével helyettesitik. Mivel ezek az elemek a
blokkok 4tlagai, vérhatéan csak lassan fognak valtozni, eziltal a kiildnbségi értékek
kis szdmok lesznek. A t6bbi értéknél nem szamolunk eltérést. A (0, 0} értékeket mint
DC komponenseket szoktsk emlegetni, a t6bbi érték AC komponens.

Az 5. Iépésben sorba rakjuk a 64 elemet és a listdra futamhosszkédoldst alkatma-
zunk. A blokk balrdl jobbra, fentr6l lefele torténd pisztizdsa nem gydjtené dssze a 0-
kat, igy egy cikcakkos pdszidzdsi mintst alkalmaznak. Ebben a példdban a cikcakk
minta 38 egymés utdni 0-t eredményez a mitrix vége felé. Ezt a sorozatot egyetlen
szdmlaloba bssze lehet vonni, amely azt mondja, hogy 38 nulla van ott.

Most mér van egy szdmsorozatunk, amely (a transzformélt térben) lefrja a képet. A
6. lépés Huffman-kédolja a szdmokat tvitel vagy tdrolds céljabol.

A JPEG bonyolultnak tiinhet, de ez azért van, mert valSban bonyolult. Mivel azon-
ban gyakran 20:1 vagy még jobb ardnyt tomdritést ér el, clterjedten hasznaljdk. Egy
JPEG kép dekddoldsa az algoritmus forditottjanak lefuttatdsdt igényli. Eltérden mds,
eddig latott toméritési algoritmusokél, a JPEG nagyjabé] szimmetrikus: a dekédolss
annyi id&be telik, mint a kddolss.

Erdekes médon a DCT matematikai tulajdonsdgaibél adéddan lehetséges kdzvetle-
nill a transzformélt métrixon elvégezni bizonyos geometriai transzformaciskat (rmint
amilyen a kép elforgatdsa), az eredeti kép wjrageneraldsa nélkiil. Fzeket a transzfor-
mécidkat tdrgyatja (Shen és Sethi, 1995). Az MPEG tSm#ritatt hangnak hasonld tulaj-
donségai vannak.
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7.84. ibra. A sorrend, amelyben a kvantdlt értékeket drviszik
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Az MPEG szabviny

Végre eljutottunk 2 dolog lényégéig: az MPEG (Motion Picture Experts Group)
szabvényokig. Ezek a mozgoképek tomoritésére haszndlt f6 algoritmusok, és 1993 éta
nemzetkdzi szabvinyok is. Mivel a filmek képeket és hangokat is tartalmaznak, az
MPEG mind hang-, mind képtomboritésre alkalmas. Mivel azonban a kép nagyobb
sdvszélességet foglal el, és tobb redundancit is tartalmaz, mint a hang, ezért a tovib-
biakban elsddlegesen az MPEG képtoméritéssel fogunk foglalkozni.

Az elsd végleges szabvany az MPEG-1 volt (ISO 11172 Nemzetkézi Szabviny), A
¢él az volt, hogy 1,2 Mb/s-os bitsebességet haszndiva a videolejatsz6 mindségét elérjék,
amely NTSC esetén a 352%240-¢s felbontds. Mivel korshban lattuk, hogy a tomdritet-
len videoadat sebessége akar 472 Mb/s-ig is felmehet, ezért nem egészen trividlis ezt
1,2 Mb/s-ra levinni, még emellett az alacsonyabb felbontds mellett sem. Az MPEG-1
mersékelt tavolsdgokra alkalmas sodrott érparon valé dtvitelre is. Az MPEG-I-et
haszniljk filmek CD-ROM-on valé tiroldsshoz is CD-I & CD-Video formétmmban.

Az MPEG csaldd kévetkez szabvinya az MPEG-2 volt (ISQ 13818 Nemzetkézi
Szabvény), amelyet eredetileg mfisorszérdsra alkalmas mindség mozgdkép 4-6 Mbfs-
ba tdmdritésére terveziek, hogy azt egy NTSC vagy PAL csatorndba be lehessen il-
leszteni. Késébb az MPEG-2-t kiterjesztették nagyobb felbontdsokra is, a HDTV-t is
beleértve. Az MPEG—4 a kozepes felbontdsii videokonferencidkhoz hasznathaté ala-
csony képsebességgel (10 kép/s) és kis sdvszélesség esetén (64 kb/s)., Bz lehetdvé teszi
videokonferencidk szervezését egyetlen N-ISDN B vonalon, Valéjdban az 1SO ezeket
nem hatvinyok szerint, hanem sorban szdmozza, Eredetileg létezett az MPEG-3 i,
amelyet a HDTV-hez szdntak, de a projekiet késébb ledllitottdk, és a HDTV-t az
MPEG-2-hiz vették hozzd.

Az MPEG-I és MPEG-2 alapelvei hasonléak, de a részletekben eltérnek. Elsd ko-
zelitésben az MPEG-1 az MPEG-2 részhalmaza, amelyet tovabbi szolgiltatdsok,
keretformdtumok és kddoldsi lehetSségek bovitenek. Valészininek tinik, hogy hosszi
tivon az MPEG-1 lesz haszndlatos CD-ROM-os filmekhez, és az MPEG-2 a nagy t4-
volsdgii videodtvitelhez. Elészor az MPEG-1-et targyaljuk, majd az MPEG--2-t is,

Az MPEG-1 hdrom részbdl 4ll: audio, video és a rendszer, amely magdba foglalja
a mdsik kettSt, ahogy a 7.85. 4bran latszik, A hang- és képkédolék egymasts] fiigget-
leniil miikodnek, amely felveti azt a kérdést, hogy hogyan lehet a két folyamot a vevi-
nél szinkronizdlni. Ezt a problémat az oldja meg, hogy van egy 90 kHz-es rendszer-
6ra, amely mindkét kédolénak megadja az aktudlis iddt. Bzek az értékek 33 bitesek,
igy egy film 24 dréig futhat kérbefordulds néliiil. Ezeket az id6bélyegekes tartalmazza
a kodolt kimenet, és igy eljutnak a vevdig, amely ezeket a hang- és képfolyamok
szinkronizaldsdhoz haszndlhatja fel.

Az MPEG hangtémorités a hulldimforma 32 kHz-en, 44,1 kHz-en vagy 48 kHz-en
torténd mintavételezésével kezdddik. Képes mono, kiilon sztereo (a két csatorna kiilsn
kerill t6miritésre) vagy kapesolt sziereo (kihasznélva a csatorndk kozti redundanciat)
csatornak kezel€sére. Hirom rétegbe van szervezve, amelyek fokozatosan tovabbi op-
timalizdldsokkal egyre nagyobb toméritést érnek el (egyre nagyobb 4ron). Az 1. réteg
az alapeljards, ezt hasznaljsk példdul a DCC digitlis magndkban. A 2. réteg fejlettebb
bitallokdcidt tesz lehelévé az alapeljérdshoz képest. Bzt hasznéljsk a CD-ROM audio
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és filmhangsdvokhoz. A 3. réteg hibrid sziréket, nem egyenletes kvantaldst, Huffman-
kédoldst, és mds fejlett technikékat vesz még ehhez hozz4.

Az MPEG audio képes egy rock and roll CD-t 56 kb/s-ra tomdriteni érzékelhets
mindségromlds nélkil, még & nem halldskérosult rock and roll Tajongdk szdmdra is.
Bgy zongorahangversenyhez legaldbb 128 kb/s-ra van szitkség. Ennck az az oka, hogy
a rock and roll jel/zaj viszonya (legaldbbis mémdki értelemben) jéval nagyobb, mint
egy zongorahangversenyé.

A hangtmérités egy gyors Fourier-transzformaciéval kezd&dik, hogy az idétareo-
mdnybsl dttérjiink a frekvenciatartomanyba. Az eredményitl kapott spektrumot ezutdn
32 frekvenciasdvra osztjdk fel, és mindegyiket kiilon dolgozzdk fel. Amikor két szte-
reo csatorna van jelen, akkor a két, egymdst nagymértékben dtfedd csatomnabé! adéds
redundancidt is kihaszndljak. Az eredményiil kapott MPEG-1 hangfolyam sebessége
allithat6 32 &s 448 kb/s k§zott. A folyamatba bevezetdt ad (Pan, 1995).

Most vegyiik szemiigyre az MPEG-1 képtoméritést. A mozgdsokban kétfajta re-
dundancia van: térbeli és idébeli. Az MPEG-1 mindkettét kihasznalja, A érbeli re-
dundancia kihaszndldsihoz egyszerGen minden kép kiiloe kédolhaté a JPEG-gel.
Néha ezt a megkozelitést hasznaljdk, kiilondsen amikor a tetszdleges hozzdférss szilk-
séges minden egyes képkockahoz, mint videdk szerkesztése kiizben. Ebben a mddban
8-10 Mb/s sdvszélesség érhetd el tdmdrités utdn.

Tovdbbi tbmérités érhetd el azt a tényt kihaszndlva, hogy az egymés utdn kivetke-
z§ képkockak gyakran majdnem teljesen azonosak. Ez a hatds kisebb, mint elsére tin-
het, mert sok filmkészité 3-4 mésodpercenként iktat be vigast. (Mérje le egy film idé-
tartamdt, €s szdmolja a vdgdsokat!) Ennek ellenére még egy 75 nagymértékben azonos
képkockdbdl 4l16 futam is nagy cstkkentési lehetdséget kindl a képek kiilén JPEG ko-
doldsdhoz képest.

Az olyan jelenetekben, ahol a kamera és a hétiér 4ll, és egy vagy 16bb szinész las-
san mozog, majdnem minden képpont képrsl képre ugyanaz marad. it az, hogy min-
den képet kivonunk az el§zéb6l, és a kislénbségre JPEG kédolast alkalmazunk, iol
mitkédne. Am ez az eljdras latvanyosan cs6dst mond olyan jelenetek esetében, ahol a
kamera mozog, vagy rikozelit valamire. Valamilyen médon ezeket a mozgisokat
kompenzdlni kell. Az MPEG pontosan ezt teszi, és ez a Iényegi kiilonbség az MPEG
és a JPEG kozott.

Az MPEG-1 kimenet négyfajta képbél 4ll:

Hangjel
—— | Hangkddold

, Rendszer- | MPEG-1 kimenet
Ora i hyalabols [

Képjel

————| Képkadold

7.85. dbra. A hang- és képfolyamok szinkronizdldsa az MPEG—I-ben
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L. I (Intracoded) képek: 6n4llé JPEG kédoit 4li6képek.

2. P (Predictive) képek: blokkonkénti eltérés az el6z6 képtdl.

po g 2

3. B (Bidirectional) képek: &ltérés az el§z és a kivetkezd képtél.
4. D (DC-kédolt) képek: az eldretekeréshez haszndlt blokkatlagok.

Az I képek egyszeriien JPEG kddolt 4li6képek, amelyek mindkét tengely irdnydba
teljes felbontisd luminancia- &s feleakkora felbontssit krominanciamétrixokat hasz-
ndlnak. Harom ok miatt van sziikség arra, hogy a kimeneti folyamban rendszeres id6-
kizonként feltiinjenek I képek. Eldszir is, az MPEG-1 haszndlhat6 tobbeskiildésre is,
ahol a néz8k tetszés szerint kapcsolddhatnak be az addsha. Ha minden kép filgg az
eldz8ektdl, egészen az els§ képig visszamendleg, senki nem tudnd a tovibbi képeket
dekddolni, aki az elsét elmulasztotta, Madsodszor, ha valamely kép hibésan érkezne
meg, nem lenne lehetséges a tovabbi dekddolds. Harmadszor, [ képek nélkiil egy eld-
re- vagy visszatekerésnél a dekédernek minden képet ki kellene szdmolnia, amelyen
dthalad, hogy tudja annak a teljes értékét, amelyen megall. Ezen okok miatt mésod-
percenként egyszer vagy kétszer I képeket is besziimak a kimenetbe.

Ezzel ellentétben a P képek a képek kézti kiilonbségeket kédoljdk, Ezek a makro-
blokkekon (macrobloeks) alapulnak, amelyek a luminanciamdtrixbél egy 16x16-os,
a krominanciamdtrixokbél pedig 8x§-as részt fednek e, Egy makroblokkot gy ké-
dolnak, hogy az eldz8 képen megkeresik ugyanazt, vagy valami olyat, amely ettdl
csak kevéssé tér el.

A 7.86. dbrén ldthaté egy olyan példa, ahol a P képek hasznosak lehetnek. Fit ha-
rom egymas utdn kivetkezd képet latunk, amelyeknek ugyanaz a hétterik, de egy em-
ber helyzete eltér. A hatteret tartalmazé makroblokkok pontosan illeszkedni fognak,
de az embert tartalmazé makroblokkok el lesznek valamilyen ismeretlen &rtékkel tol-
va, €s azokat meg kell keresni.

Az MPEG-1 szabvany nem hatérozza meg, hogy hogyan kell a keresést véghez-
vinni, milyen messzire kell a keresést kiterjeszteni, &s mi szdmit j6 illeszkedésnek. Ext
minden megvaldsitdsnak egyediil kelt eldtntenie. Példaul egy megvaldsitas az eldzd
képen az aktvalis pozicidban, és atté] vizszintesen +Ax, fiiggllegesen £Ay tdvolsdgig
kereshet illeszkedést. Minden poziciéhoz ki kell szdmolni a luminanciamdrrix iilesz-
kedd elemeinek sz4mit. A legmagasabb pontszdmmal rendelkezd poziciét kidlthaingk
ki nyertesnek, feltéve, hogy az valamilyen kiiszobszint felett van, Egyébként a makro-

! !
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7.86, abra. Hirom egymdst kivetd kép
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blokket hidnyzénak nevezik. Természetesen sokkal kifinomultabb algoritmusok is le-
hetségesek.

Ha egy makroblokkot megtaldlnak, akkor veszik az el§zé képpel vald kiilonbségét,
luminancidban és krominancidkban is. Ezeket a kiilonbségmdtrixokat azutin diszkrét
koszinusz-transzforméci6nak, kvantaldsnak, firtamhosszk6doldsnak & Huffman-kédo-
lasnak vetik ala, mint a TPEG-nél. A makroblokk ezutén a kimeneti folyamban dgy je-
lenik meg, mint a mozgdsvektora (azaz, hogy mennyit mozdult el a makroblokk elézd
helyzetéhez képest mindkét irdnyban), amelyet a szdmok Huffman-kédolt sorozata
kovet. Ha a makroblokk nem szerepel az el6zé képen, akkor a jelenlegi értékét IPEG
kédoljék, dgy, mintha egy I kép lenne.

Ez az algoritmus nyilvin nagymértékben aszimmetrikus. Egy megvaldsitds akér min-
den iehetséges pozicidt kiprébélhat az eldz6 képen, ha mindenképpen meg akarja taldlni
az utolsé makroblokkot is. Ez a megktzelités minimalizdini fogja a kédolt MPEG-1 fo-
lyamot, azon az dron, hogy nagyon lassd lesz a kGdolds. Ez j6 lehet egy filmkonyvtar
egyszeri lekGdoldsahoz, de a valds idejf videokonferencidhoz nagyon nem jo.

Hasonldan minden megvalésitis maga dSniheti el, hogy mit vesz »megtalalt” mak-
roblokknak. Ez a szabadsdg lehet6vé teszi a megvalésitas programozéinak, hogy ver-
senyezzenek a mindségben €s a hasznélt keresési algoritmusban, de ugyanakkor az
MPEG-1-nek megfeleld kimenetet dllitsanak eld. A hasznalt keresési algoritmustét
fitggetleniil a végs§ kimenet mindig vagy az aktudlis makroblokk JPEG kddoltia, vagy
az aktndlis makroblokk és egy, az el§z& képen az aktudlis makroblokktél meghataro-
zott tivolsdgra levd makroblokk killonbségének JPEG kddoltja.

Eddig az MPEG-1 dekddoldsa magatél értetdds. Az I képek dekddoldsa ugyantgy
megy, mint a JPEG képek dekddoldsa. A P képek dekédoldsshoz a dekédermnek el kell
tdrolni az elGz§ képet és a kivetkezét egy masik pufferben kell felépitenie a teljesen
kddolt és az el§zd kép dta tértént valtozdsokat tartalmazé makroblokkokbél. Az 1ij ké-
pet makroblokkrél makroblokkra rakjsk sssze.

A B képek hasonldak a P képekhez, csak ezek lehetdvé teszik, hogy a hivatkozott
makroblokk egy €l6z6 vagy egy kivetkezs képben legyen, Ez a tovibbi szabadsig ja-
vitott mozgiskompenzacitt tesz lehetdvé, és akkor is hasznos, amikor a targyak mds
térgyak eldit vagy mogon haladnak el. A B képek kddolssshoz a kédolénak egyszerre
hérom dekédolt képet kell a memérisban tartania: az el6z6t, a jelenlegit és a kovet-
kezét. Bér a B képek adjdk a legjobb téméritést, nem minden megvaldsitds tdmogatja
azokat.

A D képek csak arra szolgalnak, hogy egy el6re- vagy visszatekerés kozben meg
lehessen jeleniteni egy alacsony felbontdsi képet. A rendes valds idejii MPEG-1
dekddolds clég bonyolult feladat. Ha a dek6dolstdl azt varjuk el, hogy ezt akkor is el-
végezze, amikor t{zszer olyan gyorsan szdguldunk végig a filmen, mint rendesen, ak-
kor til sokat kivdnnank t6le. Ehelyett a Dt képeket hasznaljsk arra, hogy kis felbontdsd
képeket jelenitsenck meg. Minden D kép egyszeriien egy blokk dtlagértéke, tovabbi
kédolés nélkiil, amely valds iddben kénnyen megjelenithetévé teszi. Ez a szolgdltatds
azért fontos, hogy az emberek nagy sebességgel 4ttekinthessenek egy filmet, egy bizo-
nyos jelenetet keresve,

Most, hogy befejeztlik az MPEG-1 tdrgyaldsat, 1épjiink tovabb az MPEG—2-re. Az
MPEG-2 kédolds alapjaban véve hasonlft az MPEG-1 kédoldshoz. Megvannak az I, a
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P és a B képek, dm a D képeket nem timogatja. A diszkrét koszinusz-transzformacié
is 10x10-es (8x8-as helyett), gy S0%-kal t5hb egylitthatét és ezdltal tisztdbb képet
eredményez. Mivel az MPEG-2 a mfisorszéré televizidzast &s a CD-ROM alkalmazd-
sokat veszi célba, tdémogatja a progressziv és a sorugrisos képeket is, mig az MPEG-1
csak a progressziv képeket tdmogatta. Mds kisebb részletekben is van eltérés a két
szabvény kozitt.

Egyetlen felbontdsi szint timogatdsa helyett az MPEG-2 négyet timogat: alacsony
(352x240), kbzepes (720x480), 1440-es nagy (1440x1152) és nagy (1920x1080) fel-
bontdsi szinteket. Az alacsony felbontds a videokésziilékek és az MPEG-1-gyel valé
visszamendleges kompatibilitds miatt keriiit bele. A kijzepes a rendes NTSC misor-
szérdshoz valé, a mésik kettd pedig a HDTV-hez sziikséges.

A négy felbontési szint tdmogatdsan kiviil az MPEG—2-nek &t profilja (profile) is
van. Minden profil valamely felhaszndldsi teriiletet céloz meg. A f§ (main) profil az
altaldnos céld haszndlat, €s varhatéan a legttibb chipet erre a f& profilra és a kézepes
felbontdsra fogjak optimalizdlni. Az egyszerd (simple} profil hasonlit a f§ profilhoz,
kivéve, hogy kizdrja a B képek haszndlatst, hogy a szoftveres kédoldst és dekddoldst
egyszeriivé tegye. A t6bbi profil a méretezhet@séggel és a HDTV-vel van kapcsolat-
ban. A profilok kdzt az eltérést a B képek megléte vagy hidnya, a szinfelbontds, és 2
kédolt bitfolyam més formdtumokra vald méretezhetdsége jelenti.

A tOmoéritett adatsebesség minden felbontds-profil kombindciéhoz mis &s mds.
Ezek tigy 3 Mb/s-t6l a HDTV 100 Mb/s-ig terjednek. Normalis esetben ez 3 és5 4 Mbis
kozé esik. Az MPEG néhény teljesftményadatét adja meg (Pancha és Bl Zarki, 1994).

Az MPEG-2 egy dltalanosabb médszerrel rendelkezik a hang és kép nyaldboldsi-
hoz, mint a 7.85. dbran ltott MPEG—1 meodell. Végtelen szdmii elemi folyamot defi-
nidl, amelyek koszt megtalilhaté a hang és a kép, de az olyan adatfolyamok is, amelye-
ket a hanggal és a képpel szinkronizaini kell, péiddul a tobbnyelvf feliratok. El&szér a
folyamok mindegyikét egybecsomagoljdk az iddbélyegekkel. Egy egyszertt kétfo-
lyameos példa ldthaté a 7.87. 4bran.

Minden csomagol6 kimenete egy PES (Packetized Elementary Stream - csoma-
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golt elemi folyam). Minden PES csomagnak koriilbeliil 30 fejrész mezdje &s jelzbje
var, tébbek kézt a hossz, a folyam azonositéi, a titkositds vezérlése, az 1d6bélyegek és
egy CRC.

A hangok, képek és esetleg adatok PES folyamait ezntdn egyetien kimeneti fo-
Iyamba nyaliboljék az dtvitelhez. Kétfajta folyamot definidltak, Az MPEG—2-es
programfolyam (program stream) hasonlit az MPEG~! folyam4hoz, amely a 7.85.
abran lathaté. Ez olyan elemi folyamok nyalsboidsdhoz hasznélatos, amelycknek az
idGalapfuk kozds €s szinkronizdlian kell azokat megjeleniteni. A programfolyam hosz-
sz1 és valtozé hosszisdgi csomagokat hasznil.

A misik MPEG-2 folyam a szdllitdsi folyam (fransport stream). Ez olyan folya-
mok (kéztiik programfolyamok) egybenyaldboldséra szolgil, amelyeknek nincs kizis
idGalapjuk. A szdllitdsi folyam csomagjai rogzitett hossziisdgtiak (188 bajtosak), hogy
kinnyebb legyen a szdllitds sordn megsériilt vagy elveszett csomagok hatsat korldtozni.

Erdemes kiilén kiemelni, hogy az altalunk térgyalt kédoldsi mddszerek a vesztesé-
ges kodoldst kvetd veszteségmentes szdllitds modelljén alapulnak. Sem a JPEG, sem
az MPEG nem tud elegénsan helyresllni péiddul az elveszett vagy sériilt csomagok
okozta hibakbsl. A képtovébbitds egy mdsik megkdzelfiése az, hogy a képeket oly
mddon transzformaljuk, amely elkiiléniti a fontos informdcist a kevésbé fontos infor-
maciGtol. (Példaul ezt teszi a DCT is.) Ezutdn adjunk hozza meglehetds redundancist
(akér még kettGzdit csomagokat is) a fontos informéacidhoz, de a kevésbé fontos infor-
maci6hoz ne. Ha néhdny csomag elveszik vagy éisszezavarodik, még mindig esély van
arra, hogy djraadds nélkil értelmes képeket tudjunk megjeleniteni. Ezeket az tleteket
irjdk lo részletesebben (Danskin és mdsck, 1995). Kiilonosen jol alkalmazhatok ezek a
tobbeskitldéses dtvitelhez, ahol egyébként is lehetetlen minden vevéts] visszajelzést
vérni.

7.74. Halozati vide6zas

A héidzatt vide6zdst néha egy elektronikus videokdlcsénzshoz hasonlitjik. A felhasz-
nald (tigyfel) kivalaszt egyet a nagyszdmi elérhetd videofilm koziil, és hazaviszi azt,
hogy megnézze. Az eltérés az, hogy a hélézati videdzdsndl a kivélasztss otthonrdl tér-
ténik a televizibkésziilék tavirinyitdjat hasznilva, és a videofilm azonnal elindul. Nem
kell elmenni a boltba. Felesleges is mondani, hogy a hél6zati videézds megvaldsitdsa
kissé bonyoluitabb, mint a lefrdsa. Ebben a szakaszban egy attekintést adunk az alap-
Gtletekrd] és azok megval6sitasairél. Egy valddi megvalositis lefrdsa talslhaté (Nelson
és Linton, 1995) kdnyvében. Az interakifv televizié egy ltaldnosabb leirdsat adja
(Hodge, 1995). Tovdbbi Iényeges hivatkozdsok: (Chang és mdsok, 1994; Hodge és
madsok, 1993; Little és Venkatesh, 1994).

A hdldzati videdzds valdban olyan, mint egy videofilm kikolcsénzése, vagy inkédbb
olyan, mint cgy megnézni kivént film kividlaszifisa egy 500 vagy 5000 csatornds ké-
beltelevizids rendszerb8l? A vilasznak fontos technikai kovetkezményei vammak, A
videokdlestnzdk tigyfelei hozzdszoktak ahhoz, hogy képesek egy videofilmet ledllita-
ni, gyorsan kimenni a konyh4ba vagy a fiird6szobdba, majd onnan folytatni, ahol a vi-
deofilm ledllt. A tévénéz8k nem virjak el azt, hogy ledllithassdk a mdsorokat.
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Ha a hélézati videdzas sikeresen akar versenyre kelni a videokélcsénzdkkel, sziik-
séges lehet az, hogy a felhaszndlok tetszésiik szerint dllithassdk le, indithassik el és te-
kerhess€k vissza a videofilmeket. Ahhoz, hogy a felhasznélék szdmaéra ezt a képessé-
get biziositsa, a videoszolgaltaté gyakorlatilag kénytelen mindegyikiiknek egy kiilén
mésolatot Atvinni,

Misfell viszont, ha a halézati videdzdst inkabb mint egy tovibbfejlesztett televi-
zi6t nézziik, akkor elegend§ lehet az, ha a videoszolgéltaté minden népszer(l videofil-
met mondjuk 10 percenként elindit, és ezeket megéllds nélkiil futtatja. Egy népszert
videofilmet nézni akaré felhaszndldnak esetleg akdr 10 percet is kell vémia annak
kezdésére. Bar a megallitdsiijrainditds itt nem lehetséges, egy nézd, aki rovid sziinet
utdn visszatér a nappaliba, dtkapcsolhat egy mésik csatornira, amely ugyanazt a vi-
deofilmet mutatja, csak 10 perccel lemaradva. Lesz, amit kétszer fog l4tni, de sem-
mir§l nem fog lemaradni. Ezt a megoldést kizelitd hil6zati videdzdsnak (near video
on: demand) nevezik. Ezt a lehetGséget sokkal alacsonyabb koltséggel nytitja, mivel a
videokiszolgdld ugyanazon jele egyszerre sok felhasznélshoz is eljuthat. A haldzati
videdzds és a kizehit§ hélézati videdzas kizii killonbség hasonlatos ahhoz, amikor a
sajdt autdja helyett az ember buszra szall.

A filmek (majdnem} igény szerinti megtekintése csak egy a sok lehetséges szolpil-
tatds kdzill, amely a szélessavit hdlozatok megjelenésével lehetségessé valik. A sok
ember 4ltal hasznalt Altaldnos modellt a 7.88. dbra mutatja be. Itt egy nagy sdvszéles-
ségll (nemzeti vagy nemzetkozi), nagy teriiletet lefedd gerinchdlézatot I4thamnk a
rendszer kdzéppontjdban. Ehhez helyi elosztd hdldzatok ezrei kapcsolédnak, példdul a
kabeltelevizids vagy telefontarsasigok elosztd rendszerei. A helyi eloszté rendszerek
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egészen az emberek hdzdig elémek, ahol tn. késziilékekben {set-top dobozokhan)
végzdnek, amelyek tulajdonképpen kiilsnleges, nagy teljesftményé személyi szdmj-
togépek.

A gerinchdlézathoz informécitszolgaltaték ezrei kapesolédnak nagy savszélesség
iivegszdlakon keresztiil. Ezek koziil néhény megtekintés szerint fizetendd (pay-per-
view) videst vagy meghallgatss szerint fizetends (pay-per-hear} hang-CD-ke fog ki-
ndlni. Mésok kiilsnleges szolgéltatdsokat kindlnak, mint példdul az otthonrdl torténg
visdrlds (azzal a lehetSséggel, hogy egy leveskonzervet megforgathatunk, és rékoze-
lithetiink az Gsszetevk list4jdra, vagy egy videoklipet nézhetiink meg arrél, hogyan
kell egy benzines filnyirGt vezetni), Kétségkiviil gyorsan elérhetdk lesznek egyéb
szolgéltatdsok is, mint a sportkézvetitések, a hirek, a wDallas” ismétlései, a WWW el-
érése, €s még sz4mos més.

A rendszer helyi térolé kiszolgalékat is tartalmaz, amelyek segitségével a videofil-
meket elére kizelebb helyezhetjiik a felhaszndl6khoz, hogy sdvszélességet takaritsunk
meg a csticsidfszak alatt. Hogy hogyan fognak a részek egymashoz illeszkedni, és ki
mit fog birtokolni, arrél heves vitdk vannak az iparon beliil. A kdvetkezékben meg-
vizsgaljuk a rendszer f& részeinek tervezését: a videokiszolgalékat, az eloszt6 hlé-
zatot, &s a set-top dobozokat,

Videokiszolgalok

A (kbzelitd) hdldzati videdzashoz sziikségiink van egyszerre nagyszamd film tdrol4-
sdra €s tovdbbitdsdra képes videokiszolgslékra (video server). A valaha is elkészitett
filmek szdmdt 65 ezerre becsiilik {Minoli, 1995). MPEG--2-vel t5miritve egy rendes
film kéiriitbeliil 4 GB tarhelyet foglal, igy ezekbsl 65 000-nek durvin 260 terabdjtra
lenne szitksége. Ehhez még hozzdvéve a valahy készitett Gsszes régi televizismbsort, a
sportkdzvetitéseket, a hiraddk tekercseit, a hangos dru katalégusokat sth. nyilvadnvalg,
hogy egy ipari méretd téroldsi problémaval 4llunk szemben.

Nagy informacitomegek legolcssbb troldsi média a mégnesszalag. Bz mindig is
igy volt, &s valésziniileg {gy is lesz. Egy DAT szalag § GB-ot (két filmet) képes térol-
ni kb. 5 dollar/gigab4it kéltség mellett, Mar ma is elérhetdk a kereskedelemben olyan
nagy szalagos kiszolgalok, amelyek szalagok ezreit tartalmazzdk, és egy robotkarjuk
van birmely szalag elhozdséra és a szalagmeghajtdba helyezésére. Ezekkel a rendsze-
rekkel a gond az elérési id§ (kiildndsen a szalagon mésodik film esetén), az 4tvitelj se-
besség, €s a szalagmeghajték korldtozott szama. (Egyszerre » film szolgdltatdsshoz az
egységnek n meghajtéra lenne szilksége.)

Szerencsére a videoktlcsénzok, a kbzkinyvidrak és més hasonlé szervezetek ta-
pasztalatai azt mutatjsk, hogy nem minden tétel egyformén népszert. Kisérletileg, ha
N film érhetd el, akkor a k. legnépszertibb filmre vonatkozs kérések szdmdnak hinya-
da kozelitdleg C/k (Chervenak, 1994), ahol C-t gy szdmitjdk, hogy az Gsszeget 1-re
normadljdk, vagyis:

C = 1 (1+1241/3+ 1/4+1/5+.. £ 1/N)
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Ebbé] adéd6an a legnépszeriibb film hétszer olyan népszerti, mint a hetedik legnép-
szerlibb. Ez az eredmény mint Zipf-féle térvény (Zipf’s law) ismeretes (Zipf, 1949).

Az a tény, hogy egyes filmek sokkal népszerfibbek, mint mésok, egy lehetséges
megoldést kindl egy tdroldhierarchia forméjdban, ahogy az a 7.89. 4brdn latszik, Irt a
teljesftmény a hierarchidban felfele haladva egyre né.

A szalag egy alternativ4ja az optikai tdrolds. A mai CD-ROM-ok csak 650 MB ka-
pacitasiiak, de a kovetkezd generdcié 4 GB kériili kapacitdsd lesz, ezéltal alkalmas
MPEG-2 filmek teritésére. Bar a keresési idd lassd a mégneslemezhez viszonyitva (10 ms
helyett 100 ms), az alacsony kéltségiik és a nagy megbizhatésdguk a CD-ROM-ok ez-
reit tartalmazé opiikai juke boxokat a magnesszalag j6 alternativajava teszik a gyak-
rabban haszndlt filmek esetére.

Kovetkeznek a magneslemezek. Ezeknek rovid az elérési idejitk (10 ms), nagy az
arviteli sebességiik (10 Mb/s), és megfelels a kapacitdsuk (10 GB), amely kifejezetten
alkalmassd tszi ket az éppen addsban levé filmek tdroldsdra (ahelyett, hogy csak td-
rolndk azokat, arra az esetre, ha valakinek esetleg sziiksége lesz azokra). A f§ hdtra-
nyuk, hogy az druk magas olyan filmek tdroldsihoz, amelyeket csak ritkdn érnek el

A 7.89. dbra piramisdnak csfcsdn a RAM helyezkedik el. A RAM a leggyorsabb
téroldsi médium, de egyben a legdragabb is. Legjobban azokhoz a filmekhez illeszke-
dik, amelyek kitlonbizd részeit kiildik mds-mds célokhoz ugyanabban az idében {pl.
valddi hélézati vide6zdsndl, ahol 100 felhasznilé kiilonboz8 iddben kezdte ol azt
nézni}. Amikor a RAM 4ra 10 doll4rra esik megabéjtonként, akkor egy 4 GB-os film
40 000 doltdr értékif RAM-ot fog elfoglalni, igy 100 film RAM-ban tartdsa 4 millié
dollirba fog keriilni, amennyibe 400 GB meméria keriil. Mégis, egy 10 millié dolldros
videokiszolgdlG esetén ez a kéltség megtériilhet, ha minden filmnek elegendd fizetd
tigyfele van egy idében. .

Mivel a videokiszolgdld igazabél csak egy massziv valds ideji B/K eszkdz, mis
szoftver és hardver architektirdra van szitksége, mint egy PC-nek vagy egy UNIX
munkaillomdsnak. Egy jellegzetes videokiszolgdlé hardverfelépitése ldthaté a 7.90.
dbrin. A szerverben egy vagy tobb nagy teljesitményt RISC CPU van, mind valameny-
nyl helyi meméridval, egy megosztott fSmeméria, egy massziv RAM gyorstar a nép-
szerd filmek szamdra, kiilonféle tdroldeszkozok, amelyek a filmeket téroljak, és vala-
milyen hdlézati hardver, rendszerint egy optikai interfész egy OC-3 vagy magasabb
szintlf ATM (vagy SONET) hélézathoz. Ezeket az alrendszereket egy kiiléndsen nagy
(legaldbb 1 GB/s) sebességii sin koti dssze.

Most tekintsiik 4t réviden a videokiszolgdld szoftverét. A CPU-kat a felhasznsléi
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kérésck fogaddsira, a filmek megkeresésére, az adatok eszkézok kizii mozgatisira,
az Ugyfelek szimldzasira és még sok mds feladatra haszndljak, Ezek kiziil némelyik
nem idSkritikus, de némelyik igen, igy néhdny vagy az dsszes CPU-nak egy valés
ideji operdcids rendszert kell futtatnia, példdul egy val6s idejdf mikrokernelt. Bzek a
rendszerek a feladatokat rendszerint kisebb feladatokba tordelik, amelyeknek mind is-
mert a hatérideje. Ezutdn az titemez5 futtathat egy olyan fitemezd algoritmust, mint
példanl a legktzelebbi hatdridd kvetkezdnek (nearest deadline next) vagy a monoton
sebességll (rate monotonic) algoritmust (Liu & Layland, 1973).

A CPU szoftvere a kiszolgdlé tigyfelek (tarols kiszolg4lok és set-top dobozok) felé
mutatoti interfészének természetét is meghatdrozza, Két megoldés terjedt el. Az elsg
¢gy hagyomanyos 4llomanyrendszer, amelyben az tigyfelek megnyithatnak, olvashat-
nak, frhamak és lezdrhatnak dllomanyokat. A térolssi hierarchistsl és a valés idejd
megfontoldsokidl eltekintve egy ilyen kiszolgsls dlloményrendszere az UNIX-Er6l
mintazhatd.

A masodik interfész a videofelvevd modelljén alapul. A kiszolgdlénak adott paran-
csok dllomédnyok megnyitdsat, lejtszasat, megallitdsat, elgretekerését és visszatekers-
sét kérik, A UNIX modellhez képest az az eltérés, hogy ha egyszer kiadtak egy LEJAT-
SZAS {PLAY) parancsot, akkor a kiszolgdls 4llandé sebességgel pumpdlja ki az adatot,
€s nincs 0] parancsokra sziikség,

A videokiszolgals szoftverének szive a lemezkezeld szoftver. Ennek két 18 feladata
van: filmek elhelyezése a mdgneslemezen, amikor azokat be kell hozni az optikai
vagy szalagos tarol6r6l, és a sok kimeneti folyam lemezkéréseinek kezelése, A filmek
elhelyezése azért fontos, mert ez nagyban befolydsolhatja a teljesitményt.

A lemeztdr két lehetséges szervezési médja a lemezfarm és a lemeztémb. A lemes-
farm (disc farm) esetén minden meghajté néhdny teljes filmet tartalmaz. Teljesit-
mény- és megbizhat6sdgi okok miatt minden filmnek legaldbb két lemezen kell szere-

Helyi Helyi . Film-

CcPU . iim-gyorstar
. RAM CPU| pam FORAM | (F?KM)

I Nagysebessagil sin ,
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7.90. dbra. Egy jellegzetes videokiszolpdls hardverének felépitése
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pelnie, esetleg t6bbon is. A mésik tdrszervezés a lemeztdmb (disc array), vagy RAID
(Redundant Array Of Inexpensive Disks — olcsé lemezek redundins tdmbje), abol
is minden filmet t6bb meghajtdra teritenzk szét, példaul a 0. blokk a 0. meghajtén, az
1. blokk az 1. meghajton lesz és igy tovabb, az n—1. blokk az n—1. meghajtén lesz. Ez-
utin a cikius el$ledl kezdddik, az a. blokk a 0. lemezre keriil és {gy toyabb. Ezt az el-
rendezést csikozasnak (striping) nevezik.

Egy csikozott lemeztémbnek szdmos elénye van egy lemezfarmmal szemben. E15-
szor is, mind az n meghajté egyszerre mitkddhet, igy a teljesitmény n-szeresére néve-
kedhet. Mdsodszor, redonddnssd tehetd minden n-es csoporthoz egy kiilon meghajté
hozzdadasdval, ahol a rendunddns meghajté a t6bbi meghajté blokkrél blokkra vett
KIZARO VAGY kapcsolatit tartalmazza, igy lehetdvé teszi a teljes helyrellftdst egy
meghajté meghibdsoddsa esetén. Végiil, a terheléskiegyenlités problémdja megolddst
nyert (nincs sziikség kézi elhelyezésre, hogy elkeriiljiik azi, hogy minden népszerd
film ugyanazon a meghajtén legyen). Mdsfeldl viszont a lemeztomb szervezddések
bonyolultabbak, mint a lemezfarm, és nagyban érzékenyek t6bb meghibdsoddsra. Az
olyan videofelvevd tipusi miiveletekhez is rosszul illeszkedik, mint egy film elSre-
vagy visszatekerése. A két szervezddést Gsszehasonlftd szimuldcids elemzést adnak:
(Chervenak €s médsok, 1993).

A blokkelhelyezéshez szorosan kapcsolddik a blokkok megtaldldsa. Az a UNIX
megoldds, amely szerint az i-node egy lemezblokkokbdl all6 kiegyensiilyozatlan fira
mutat, rendszerint elfogadhatatian, mivel a videodllomdnyok hatalmasak, igy a
legtébb blokkot csak hdrom indirekt blokkon keresztil] tudjuk megtalalni, amely sok
tovabbi lemezhozzaférést jelent (Tanenbaum, 1992). Ehelyett szokds a blokkokat egy
egyszeresen vagy kétszeresen lancolt listAban 8sszekapesolni. Néha egy UNIX stilusi
(i-node) indexet is hasznilnak a tetszdleges elérés lehetdvé tételéhez.

A lemezszoftver mésik feladata, hogy kiszolgdlja az Ssszes valds idejif kimeneti fo-
lyamot, €s betartsa azok iddzitési megkotéseit. Egy 25 kép/s-us MPEG-2 képfolyam-
nak kdériilbeltil 14 KB-ot kell 40 ezredmasodpercenként elhoznia és atvinnie, de a va-
16di mennyiség etiél szdmottevden eltérhet, mert az I, P és B képeknek mds a tomori-
tési ardnyuk. Ezért egy egyenletes kimeneti sebesség fenntartdsahoz a folyam mindkée
végén pufferelésre van szitkség.

A 7.91. dbrin egy lépesd 1athatd, amely az egy adott videofolyam szdmdra lemez~

A lemezrél beolvasott
adat mennyisége

Megabajt

Pufferelt adat
7.91. dbra. Lemezpufferelés a kiszolgdloban
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18l beolvasott teljes adatrnenmyiséget mutatja (feltéve, hogy a film iemezen van). Bz
diszkrét ugrdsokkal megy felfele, minden beolvasott blokk egy ugrds. Bnnek ellendre
az dtvitelnek egyenietesebb sebességgel kell torténnie, igy a lemezolvasdsi folyamat-
nak az 4tviteli folyamat el6tt kell jarnia. Az 4bra sotétitets teriilete azt az adatot mutat-
ja, amelyet mar beolvastak a lemezr6l, de még nem vittek at.

Rendszerint a lemezeket a felvond algoritmus alapjén iitemezik, amely azzal kez-
dddik, hogy a kar befelé mozog, és addig halad, amig el nem &t g leghelsd cilindert,
az érintett cilinderek sorrendjében feldolgozva a kéréseket, Amikor végigért, akkor a
kar megfordu! és kifelé kezd mozogni, ismét sorban feldolgozva a filggdben levd ke-
réseket. Bdr ez az algoritmus minimalizdlja a keresési id6t, nem ad garanciat a valds
ideji teljesftményre, igy egy videokiszolgdl$ szamdra nem hasznos.

Egy jobb algoritmus az, hogy tartsunk szdmon minden videofolyamot, és készit-
siink egy listdt az fltaluk kovetkezdnek kért blokkokr6l. Ezeket a blokkszdmokat az-
utdn rendezziik, €s a blokkokat cilinderiik szerint olvassuk be. Amikor az utolss blok-
kot is beolvastuk, akkor elkezdédik a kovetkezd kor az bsszes folyam elején most levs
blokk szdménak begytijtésével, Bzeket szintén rendezziik, és cilindereik sorrendjében
beolvassuk és igy tovibb. Ez az algoritmus minden folyamnak valgs idejd teljesit-
ményt biztosit, de a keresési idét is minimalizdlja egy tiszta elgszér jbtt-eldszor kap
algoritmnshoz képest,

Egy misik szoftverkérdés a belépés ellendrzése. Ha egy & folyamot kérnek, el le-
het-e azt fogadni anélkiil, hogy ez lerontand a létezg folyamok valés idejdf teljesitmé-
nyét? Egy, a dontés meghozasara hasznlhaté algoritmus a legrosszabb esetet vizsgdl-
ja meg, hogy ldssa, hogy a k folyamrél k+1-re Iépés garantditan lehetséges-e, a CPU, a
RAM és a lemez ismert tulajdonsdgaira alapozva. Egy misik algoritmus csak a statisz-
tikai miajdonsdgokat vizsgilja, _

Egy misik kérdés a kiszolgilonil, hogy hogyan kezeljék a megjelenitést egy eldre-
vagy visszatekerés kézben {hogy az emberek vizudlisan kereshessenck). A I képek
biztositjik az ehhez szitkséges informdcist az MPEG-1-ben, de, hacsak nincsenck kii-
18nleges médon megjelslve &s tdrolva, a kiszolgdls nem képes azokat az egész folyam
dekddoldsa néikiil megtalalni, és a kiszolg#ick rendszerint nem végeznek MPEG dekd-
doldst atvitel kozben. Az MPEG-2 esetén valamely mds mechanizmusra lesz sziikség,
legaldbb azért, hogy az 1 képeket kinnyen megtaldlhatévs és dekddolhatéva tegyitk.

Végiil a titkositds is egy kérdés. Amikor a filmeket t6bbeskiildéssel viszik 4t {(vagy-
is 2 helyi eloszté hdlézat egy kdbel-tévés rendszer), akkor titkositdsra van sziikség,
hogy biztositsdk, hogy csak 2 fizetd tigyfelek nézhessék a filmet, Két megkézelités le-

hetséges: az clre titkositds és a roptében titkositds. Ha a filmeket titkosftva taroljak, -

akkor bérki, aki egy film kulcs4t megtudta, képes lehet azt ingyen megnézni, mivel
minden alkalommal ugyanazt a kulcsot haszniljak. Minden folyam kiilén titkosftisa
biztonsdgosabb, de t5bb szamitasi eréfordst is igényel. )

A kulesgazdilkodds is kérdés. A szokdsos megkozelités az, hogy egy egyszerd al-
goritmussal réptében titkosftsanak, de gyakran cseréljék a kulcsot, igy még ha egy ti-
madd feltdri is a kulcsot 10 perc alatt, addigra az mér elaval.
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Az eloszto haldzat

Az elosztd hélézat a forrds és a cél kozt levd kapcsolék és vonalak halmaza. Ahog;ie’x
7.88. dbrdn lattuk, ez egy SONET vagy ATM halézatbél (vag¥ SONET hc?rdoz(uu
ATM hélézatb6l) 4ll, amely a helyi eloszté hilézathoz kagcsol()dlk. Rendszerint a ge-
rinchalézat kapesolt mitkddésd, a helyi eloszté hilozat ped{g ne’m az. .

A gerinchil6zatra hdrulé f6 kovetelmények a nagy siivszelesség e/s az ala’cson’y
dzsitter. Egy tiszta SONET gerinchélézattal ezeket tnv1§.hsa.n el lehiat €mi: 2 sav?rz;
lesség garantdlt, dzsitter pedig nincs, mivel a halgzat sz’mkron‘ mﬁ“kodesu. EgyfA
vagy SONET hordozéji ATM gerinchélézaton a szolgfxlat minfisége nagyon fontos.
Ezt a Iyukas vodor algoritmus €s az 5. fejezetben nagy rc:_;zietcsséggc! tanulmé.nyozott
t6bbi médszer kezeli, {gy azt a targyaldst itt nem ismételjilk meg. Az ATM ’germché-
16zatok feletti valés ideji MPEG-r§l a tovdbbi midnivaldkat 14sd: (Dixit és Skelly,
1995; Morales €s mdsck, 1995). A ktvetkezSkben a helyt eloszté hildzatra fogunk
Osszpontositani, mivel ezt a témat eddig alig éﬁ_ntctn‘jk." o o

A helyi elosztds nagymértékben kaotikus, mivel a killénbdzd tél:saségok lfulonb’oz’o
haldzatokat probalnak ki kiilonbozd kérzetekben. A telefonté.rsasagok., a”ka?e£~t<j,vies
tarsasigok, és az iij belépdk mind meg vannak arr6l gyé’zc‘)’dvc: hogy aki clos.zor eléria
célt, az lesz a nagy nyertes, igy most a telepitésre keriillé’ mddszerek elburjinzisa ij1—
gyelhetd meg. A hdldzati videdzas négy 18 eIosztt‘ﬁ tervét az {XD.SL, FTTC, FTTH és
HFC betfiszavak jelzik. Sorban mindegyiket el fogjuk magyariznt. o

Az ADSL (Asymmetric Digital Subseriber Line — aszimmetrikus dlgltalis eldfi-
zet6i vonal) volt a telefonipar elsp’ nevezettje a helyi eloszték _vcrscnyéb?. Az btlet az,
hogy gyakorlatilag az Egyesiilt Allamok, Eurépa és Japin minden hizdba vezet egy
csavart 1éz érpdr (az analdg telefonszolgdlat miatt). Ha ezeket a huzzj\lokat hasziléim
lehetne a hélézati vide6zdshoz, akkor a telefontdrsasdgok bestpdrhetnék a nyereséget.

A gond természetesen az, hogy ezek a huzalok nem képesek még az MPEG-1-et
sem tdmogatni az dtlagosan 10 km-es hosszukkal, ncmh'ogy az MPEG-2-t. .AZ ADSL
megoldés a digitalis jelfeldolgozis eredményeit hfasznélja fel aura, hf:)gy a v1ss.zhang'o-
kat és egyéb vonalzajokat elektronikusan elnyomja. Ahogy a 732. dbra mutatja, min-
den ADSL elSfizetének adnak egy hdzon beliili ADSL el6fizeti egységet, amely egy
digitalis jelfeldolgozd chipet tartalmaz. A telefon és a set-top doboz az' ADSL egység-

Ez az bsszekdttetés a meglévd
csavart érpdrat haszndlja

s

ASDL —— 1.5636 Mbps —— AS.DL”_
halézati 16 Kbps elﬁflze’tm
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7.92. abra. Az ADSL, mint helyi eloszté hdlozat
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hez. kapesolddik. Az elSfizetéi hurok mésik végéhez egy masik ADSL egység kapcso-
16dik. Ez Iehet a telefontarsasag helyi kdzpontjdban, vagy ha az eléfizetdi hurok tiil
hosszi, akkor a hiz szomszédsdgiban egy iivegszal végén.

Az ADSI~! egy 1,536 Mb/s-os (T! minusz a 193. bit) lefelé irdnyuld csatornit, de
c:c,ak egy 16 kb/s-os felfele irAnyul6 csatorndt kingl. Ezeken kiviil a régi 4 kHz-es a,na-
16g telefoncsatorna (vagy néhény esetben két N-ISDN digitlis csatorna) is oft van. Az
Gtlet az, hogy a felfelé iranyulé Ssszekottetésnek clegendd a sivszélessége arra, h.o g2y
a E’clhasznéld filmeket rendethessen meg, és a lefele irdnyul6 Gsszekottetésnek ﬁicgen-
{30 a sdvszélessége arra, hogy azokat MPEG-1 kédolva el lehessen kiildeni. Az ADSL,
inkdbb egy gyors-de-piszkos tritkk, mint egy hosszil tivi megoldds, ennek ellenére
egves vé.rosokban mér telepitik. ADSL-2-nek és ADSL—3-nak nevezett javitott viito-
Eitr(l):;?(r; ;s acioﬁ;;r:}al_(éiz utShbi lehetévé teszi a kb. 2 km-nél nem hosszahb eldfizetsi

A mdsodik telefontdrsasdgi tervezet az FTTC (Fiber To The Curb — itvegszil az
eloszté dobozig). Ezt a tervezetet a 2.23.(a) dbrén lathattuk. FTTC esetén a telefontar-
sasdg livegszélat fektet helyi kézpontbél minden lakékdrzetig, amely egy ONU-nak
(Optical Network Unit — optikai hildzategység) nevezett eszkézben végzddik, Az
O}QU-t a 2.23.(a) dbrén ,csatlakozédoboz” Jjeloli. Egy ONU-ban 16 eléfizetsi hl:lrok
vegz_ﬁ'dhct. Ezek a hurkok most mér olyan rovidek, hogy lehetséges duplex T1 vagy
T2 Gsszekittetéseket futtatni rajtuk, amely lehetGvé teszi az MPEG-1-et, illetve az

- MPEG-2-t. Ezen kiviil az otthon dolgozdk &s kisvallalkozdsok szdmdra leh:até‘vé vilik
a videokonferencia, mivel az FTTC szimmetrikus.

A telefontdrsasdgok harmadik megolddsa, hogy iivegszalat vigven, i Az~
ba. Ezt FTTH-nak (Fiber To The Home — iiveggsyzz’al ot%honra) ni{fezfibll:. E}rliiinahtg-
vcfetlzen mindenkinek lehet egy OC-1, 0C—3 vagy akdr magasabb hordozéja is, ha az
szu%cseges. Az FTTH nagyon draga, és még évekig nem fog bekovetkezni, de n3;ilvén~
valdan 1 lehetSségek nagy tarhizst nyitja meg, amikor végiil is igen. ,

Az ADSL, az FTTC &5 az FTTH mind kétpont alapi helyi eloszt6 hélézatok amely
nem meglepd, mivel a jelenlegi telefonrendszer is igy szervezddik. Egy tcljes;an mis
rr’lcgkézeh’tés a HFC (Hybrid Fiber Coax —~ hibrid iivegszil-koax). Bz egy eldnyben
részesitett megoldds, amelyet a kdbel-tévé szolgaltatdk mostandban telepftenek. A t5r-
ténet a kovetkezd: a jelenlegi 300-450 MBEz-es koax kébeleket 750 MHz-es koax ki-
belek fogjak felvaliani, amely a kapacitdst 50-75 6 MHz-es csatornirél 125-re baviri
A 125 csatorma kiziil hetvendtét analdg televizids stvitelre fognak felhasznglni, -

Az 50 4j csatorna mindegyikét QAM-256 moduldciés eljdrdssal moduldlni fogjdk
amely csatornanként kb. 40 Mb/s-ot biztosit, tsszesen 2 Gb/s j sdvszélességet adva,
A fejallomdsokat kozelebb viszik a lakékirzethez, fgy minden kabel csak 500 hézaé
fog atfogni. Egy egyszerd osztds megmutatja, hogy ezirtdn minden hizhoz egy dedikalt 4
Mb/s-os C;a;;l;lé!G lehet hozzdrendelni, amelyet valamilyen kombindci6ban MPEG-1
programok, —~2 programok, analGg &s digitali 6ni &1 §
i hasznélhgm fl,r;_ g &s digitalis telefdnia, felfelg irdnyuls adatok

Bir ez gyonytrien hangzik, de megkSveteli a kdbelszolgaltatstsl, hogy az Gsszes
léte.zc’)’ kébelt lecserélie 750 MHz-es koaxra, dj fejallomasokat telepitsen, és minden
egyirdnyd erfsit6t eltdvolitson — roviden, hogy lecserélje az egész kabel-tévés rend-
szert. Kovetkezésképpen itt az tj infrastruktiira mennyisége Ssszehasonlithaté azzal,
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amennyire a telefontdrsasdgoknak van szilkségiik az FTTC-hez. Mindkét esetben, a
helyi hilézati szolgdltaténak iivegszalat kell vinnie a iakossdgi kornyskekig. Mindkét
esetben az iivegszil egy optoelekiromos dtalakitéban végzédik. Az FTTC-nél a végs§
szegmens egy kétpontos eldfizetSi hurok, amely sodrott érpdrat haszndl. A HFC-nél a
végsS szegmens egy megosztott koaxidlis kibel. Miiszakilag ezek a rendszerek nem
kiilonbdznek annyira, amennyire azt az egyes rendszerek védelmezdi dllitjsk,

Ennek ellenére van egy valddi kiilonbség, amire érdemes rdmutatnunk. A HFC
megosztott médiumot haszndl mindenfajta forgalomirdnyitds és kapcsolds nétkiil. Bar-
mely, a kébelre helyezett informéciét barmely eldfizet6 minden tovdbbi nélkil le-
emelhet. Az FTTC-nek, amely teljesen kapcsolt, nincs meg ez a tulajdonsdga. Ennek
eredményeképpen a HEC mkoddtetdi azt akarjak, hogy a videokiszolgdldk titkositott
folyamokat kiildjenek ki, hogy a filmért nem fizet§ nézék ne ldthassék azt. Az FTTC
mikddtetdi nem akamak kiilondsebben titkositani, mivel ez bonyolitja a rendszert,
cstkkenti a teljesitményt, s nem ad tovibbi biztonsigot az & rendszeriikben. Egy
videokiszolgdlot lizemeltetd tArsasig szempontjabo! j6 Stlet titkositani vagy sem? Bgy
telefontdrsasdg vagy fidkvdllalatai, vagy partnerei dltal miksdtetett Kiszolgdld szdndé-
kosan tigy donthet, hogy nem titkositja a videofilmjeit, a hatékonysdgot nevezve meg
okként, de valdjiban azért, hogy veszteséget okozzon HFC-s versenytirsainak.

Ezen eloszté hdl6zatok kézil]l barmelyiknél valdszind, hogy minden lakossdgi kér-
nyéken el fognak helyezni egy vagy tibb tirold kiszolgdlét. Ezek tulajdonképpen csak
a fentebb tdrgyalt videokiszolgdlék kisebb viltozatai. Ezen helyi kiszolgdlék nagy
eldnye, hogy mivel a helyi eloszt§ hdlézatok rendszerint révidek és altaldban nem
kapcsoltak, nem visznek be dzsittert, mint ahogy tenné azt egy ATM gerinchéldzat.

Ezeket dinamikusan vagy foglalds ttj4n lehet el6re feltélieni. Példaul, amikor egy
felhasznalé kivélaszt egy filmet, ammak els@ percét a helyi kiszolgdléhoz egy OC-3-as
venalon 2 mésodpercnél kevesebb idd alatt le lehet tolteni. 55 mésodperc vtdn a ko-
vetkezd percet lehetne leszdllitani a helyi kiszolgdlénak 2 mdsodperc alatt és 1gy to-
vébb. Ily médon az ATM gerinchdl6zat forgalménak mér nem kell dzsittermentesnek
lennie, ezaltal lehetséges a draga CBR szolgélat helyett ABR szoigdlatot hasznélni.

Ha az emberek j6 eldre megmondidk a szolgdltatonak, hogy mely filmeket akarjdk,
akkor ezek csticsidén kiviil letdithetSk a helyi kiszolgdléra, még nagyobb megtakari-
tisokat eredményezve. Ez a megfigyelés valészintdleg arra fogja késztetni a héalézat-
tizemeltetGket, hogy 1égitirsassgok igazgatdit csdbitsdk 4t a dijszabdsok kialakitiss-
hoz. El lehet képzelni olyan tarifskat is, amelyben a keddi vagy csiitortoki, du. 6 6ra
elétti vagy este [1 éra utdni megtekintésre 24--72 drdval el6bb megrendelt filmekre 27
szazalékos kedvezmény jar. Az olyan szerdai napokon, amelynek détuma primsz4m,
torténd megtekintésre a hénap elsé vasarnapidn reggel 8 eldit megrendelt filmekre 43
szizalékos kedvezmény jdr €s fgy tovibb,

A halézati videdzdshoz haszndlatos protokollkészlet kérdése még mindig a levegd-
ben 16g. Nyilvdn az ATM a vélasziand6 technol6gia, de mely adapticids protokollt
kellene haszndlni? Az AAL l-et a videdhoz tervezték, fgy ez esélyes jeldlt, de ez a
CBR szolgélati osztélyba tartozik. Az esetlegesen igényelt legnagyobb sdvszélesség
lefoglaldsa koltséges, killondsen, mivel az MPEG eredendéen VBR forgalom, gy a

virtudlis dramkort tdl kell méretezni.

Az AAL 2 nincs befejezve (€5 valdszintleg soha nem is lesz), &s az AAL 3/4 nil
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MPEG hang MPEG kép

MPEG
AALA AALS
ATM ATM réteg

ATM fizikai réteg

7.93. dbra. A hdiszati videdzds egy protokolikészlete

nehézkes, igy az egyetien megmaradé versenyzd az AAL 5. Ez nem kot6dik a CBR
szolgdlathoz, és minden Gzenetben egy nagy MPEG blokk elkiildése igen hatékony
lenne, a felhasznilé sdvszélességének majdnem 100 szdzalékdt a képfolyam kapns. A
hétranyokrdl is szélva, az AAL 5 végez hibadetektdldst. Nem il vonzé egy egész
blokkot eldobni egy 1 bites hiba miatt, kiilonéisen mivel a legtiibb hiba az adat kisze-
pén elhelyezkeds, egybites hiba. Kovetkezésképpen némi mozgolddds van az irdny-
ban, hogy az AAL 5-6t gy véltoztasssk meg, hogy az alkalmazdsoknak lehetSségiik
legyen az 8sszes blokkot lekérni egy bittel egyiitt, amely megmondja, hogy az ellenér-
26 Gsszeg helyes volt-e vagy sem.

A héldzatt videdzds fentebb felvizolt protokollkészletét a 7.93. 4bra mutatfa be, Az
AAL réteg felett lathatjuk az MPEG program- és szdllitasi folyamait. Bzutan jon az
MPEG hang- és képkddolisa, illetve dekddoldsa. Végiil az alkalmazas helyezkedik el
legfeliil. '

Késziilék (set-top) dobozok

A fenti helyi eloszté mddszerek kozitl mindegyik végiil is egy vagy t5bb MPEG fo-
lyamot juttat el az otthonokba. Hogy ezeket dekédolni lehessen és meg lehessen nézni
azokat, szitkséges egy hélézati interfész, egy MPEG dekéder és mas villamos dramko-
ok, Itt két megkbzelités lehetséges.

Az els6 megolddsndl az emberek a személyi szamitogépeiket haszndljak a filmek
dekddolédsdra és megtekintésére. Ez megkaveteli egy par specidlis chipet tartalmazé
specidlis, szdmitdgépbe berakhatd kartya és a helyi eloszt6 halézathoz vals csatlako-
zéshoz egy csatlakozé megvéielét, A filmek ezutdn a szamitogép monitordn jelenhet-
nek meg, esetleg akdr egy ablakban is. Ezt akér set-bottom doboznak is nevezhetnénk,
mivel a szamitogépeknél a doboz rendszerint a monitor alatt van, nem pedig felette.
Ez a megkdzelités olcsdbb (csak egy berakhat kdrtydra és a szoftverre van sziikség),
egy nagyfelbontdsd, nem sorugrdsos monitort hasznal, kifinomult egér alapd felhasz-
nildi feliilete van, és kénnyen integralhaté a WWW-vel, &s m4s szdmitégép-orientdlt
informacids és szérakoztatasi forrdsokkal. Masfelst a PC-knek rendszerint kicsi a kép-
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ermydjiik, a nappali helyett a dolgozészobdban helyezkednek el, és rendszerint egy-
szerre egy személy haszndlja azokat. Szdmottevien kevesebb fényt is bocsitanak ki,
mint a televiziokésziilékek.

A misodik megkdzelitésben a helyi halézat lizemeltetdje bérbe ad vagy clad a fel-
hasznilénak egy késziilék (set-top) dobozt, amely a halézathoz és a televizickésziilék-
hez csatlakozik., Ennek a megkézelitésnek megvan az az elénye, hogy mindenkinek
van televizidja, de nemn mindenkinek van PC-je, és az emberek birtokdban sok olyan
PC van, amelyek régiek, killonlegesek, vagy mds ok miatt atkalmatlanok az MPEG
dekddoldsra. Tovidbbd a televizid rendszerint egy olyan szobaban helyezkedik el, ame-
Iyet a csoportos nézésre szantak.

A hitrinya az, hogy a megjelenitS egy sorugrésos, alacsony felbontisti képemnyd
(amely alkalmartlannd teszi szivegalapi anyagokhoz, mint amilyen a WWW is). Ezen-
kiviil rettenetes a felhaszndldi feliilete (a tdvvezérld), amely gyakorlatilag lehetetlenné
tesz a felhaszndlé szdmdra egyszerd menitkbsl torénd véalasztison kiviil barmit is.
Még egy film nevének a begépelése is fijdalmas, nemhogy parbeszédbe boesdtkozni a
kiszolgdldval arrdl, hogy keressen meg minden filmet, amelyet egy bizonyos szinész,
rendezd vagy produkeids tdrsasdg készitett egy bizonyos periédusban. Végil, a meg-
kivént teljesiiményti set-top dobozokat nem egyszer®l elfogadhatd frért (amelyet par
sziz dolldrnak gondolnak) eldillftani.

Mindezen tényezSket figyelembe véve a legtibb hildzati videorendszer a set-top
dobozos modellre szavazott, elsddlegesen azért, mert a tomeges piacra gydrték uatal-
nak barmilyen lehetséges ligyfelet (a PC nélkiili embercket) kizdmi. Tovibba esetleg
pénzt lehet keresni set-top dobozok kélcstnzésével vagy eladdsdval, Am a PC-be dug-
hat6 kértysk piaca is elég nagy, {gy kétségkiviil ezeket a kértyskat is el§ fogjék allftani.

A set-top doboz elsddleges feladatai a helyi héldzathor val illeszkedés, az MPEG
jel dekddoldsa, a hang- és képfolyamok szinkronizéldsa, a televizidkésziilék szdmsra
egy kompozit NTSC, PAL vagy SECAM jel el&illitdsa, figyelni tAvirdnyitora, és ke-
zelni a felhasznildi feliiletet. A tovdbbi funkeidk kdzt lehetnek a HIFI-tornyokhoz,
telefonokhoz és mds eszkozokhoz valé illeszkedés. Az iparon belil heves harc ddl
akortil, hogy mennyi feladatot 14sson el a set-top doboz és mennyit a hlézat, Ho gy ez
merre dl el, az majd elvdlik.

Egy egyszerdi set-top doboz felépitése a 7.94. bran ldthats. Az eszkéz egy CPU-bdl,
ROM-bdl, RAM-bél, B/K vezérlgbsl, MPEG dekédolébél és hélézati interfészbsl 4l
Esetlegesen egy biztonsdgi chipet hozza lehet venni a bejové filmek megfejtésére és a
kimend lizenetek (péld4ul az otthoni vésédrlds esetén hitelkartyaszdmok) titkositasara.

A hilézati videdzds egyik fontos kérdése a hang és kép szinkronizdciGja, és a dzsit-
ter kezelése. Tovabbi 500 KB RAM hozzdaddsa egy mdsodpercayi MPEG—2 puffere-
1ést tesz lehetdvé, de tovdbbi kliséggel jar, és mindez egy olyan eszkbizben, amelyet a
gyértok legfeljebb pér szdz dollarért remélnek eladni.

Mivel a set-top doboz is csak egy szdmitdgép, szoftverre lesz sziiksége, valszinileg
egy mikrokernel alapi, ROM-ban tdrolt valés idejff operdciés rendszerre. Hogy a ru-
palmassigot és az alkalmazkodéképességet biztositsuk, valésziniileg j6 otlet lehetdvé
tenni mds szoftver letdltését a hdlézatrél. Ez a lehetdség azutdn felvedd a problémit,
hogy mi térténik akkor, amikor egy MIPS alapi set-top doboz tulajdonosa egy SPARC
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Tévirényl’té

Televiziékésziilek

A haldzat felé

7.94. dbra. Egy egyszerd set-top doboz hardverének Jelépitése

alaptt set-top dobozekra irt jatékot akar jitszani? Bgy értelmezett nyelv, mint amilyen
a Java, hasznilata megoldja a kompatibilitdsi gondokat, de silyosan csokkenti a telje-
sftményt egy olyan valés idejd kismyezetben, ahol kritikus a nagy teljesitmény.

Szabvanyok

A hél6zati videdzds gazdasdgi vonzatait nem lehet figyetmen kiviil hagyni. Egy nagy
videckiszolgild kéinnyen tbbe keriilhet, mint egy mainframe szamitégép — 10 millis
dolldrba biztosan, Tegyiik fel, hogy 100 600 otthont 14t ef, amelyek kiziil mindegyik
kibérelt egy 300 dolldros set-top dobozt. Adjunk még hozzd 10 millié dollar értekif
hdlozati felszerelést, €s 4 éves amortiz4l6d4si id6t, &s a rendszernek otthononként s
havonta 10 dolldrt kell eléllitania. Filmenként 5 dolldrral szémolva mindenkinek ha-
vonta két filmet kellene vennie ahhoz, hogy az tizemeltetd nullszaldés legyen (lesz4-

Milyen technoldgidt fog a gerinchalézat haszndlni (SONET, ATM, SONET+ATM)?

Milyen sebességgel fog futni a gerinchalézat (OC-3, 0C-12)?

Milyen rendszer(l lesz a helyi elosztd haldzat (HFC, FTTC)?

Mennyi feifeld irdnyulé savszélesség lesz (16 kb/s, 1.5Mb/s)?

Titkosftva lesznek-e a filmek, és ha igen, hogyan?

Lesz-e hibajavitds (kételezs, opciondlis, nem)?

Ki lesz a set-top doboz tulajdonosa (felhasznald, a hélézat {izemeltetdje)?
Része lesz-e a telefdnia a rendszernek {analdg, N-ISDN)?

Témogatjdk-e a nagyfelbontdsd, hipertextes alkaimazasokat (Wwwy?

7.95. &bra. Néhdny teriiler, ahol szabvdnyokra van szitkség
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mitva a fizetéseket, a marketinget és mds koltségeket). Hogy ez meg fog-¢ torténni, az
kozel sem nyilvdnvalé.

A fent megadott szimokat sokféleképpen 4t lehet rendezni (pl. havonként 6 doll4rt
szdmitva a set-top doboz bérléséésrt, és 2 dollart filmenként), és a koltségek dllanddan
viltozrnak, de nyilvinvalénak kell lennie, hogy témeges piac nélkiil a hdlézati vided-
zis nem lehet gazdasigilag értelmes véllakozds. Hogy egy témeges piac 1étrejsijon,
ahhoz szilkséges, hogy a rendszer minden része szabvinyosiiva legyen. Ha minden
videoszolgaltatd, haldzati fizemeltetd és set-top dobozt gyartd sajat interfészt tervez,
semmi nem fog a rendszer t5bbi részével egyiittmitkodni. Eddig az egyetlen szabviany,
amelyben mindenki megegyezett, az az MPEG-2 hasznélata a képkddoldsra. Minden
mésért még szabad a palya. A 7.95. 4brdn felsoroltunk néhdny olyan kérdést, amelyet
meg kell vélaszolni, mielStt egy orszdgos rendszert meg lehetne épiteni.

Ha mdr minden teriiletet szabvanyositottak, akkor kénnyen elképzelhetjiik, hogy sok
gyart$ olyan termékeket fog elddllitani, amelyek egy dobozbé! dlinak, amelyekben van
telefoncsatiakozd, monitor, billentyGzet és egér. Ezeket vide6zésra, sZAmitogépezésre
vagy esetleg egyszerre mindkettére lehet majd haszndlni. Ekkor a szdmitistechnika,
tavkozlés és sz6rakoztatssi iparok sokat emlegetett konvergencidja valdsig lesz.

7715, MBone - Digitilis adatszérd gerinchalézat

Mikézben mindezek az iparigak nagyszabdsi — és nagy nyilvdnossagot kapott — terve-
ket készitenek a jovébeni nemzet(kiz)i digitdlis hdlézati videszashoz, az Internet k-
z0sség csendesen megvaldsitotta a sajdt digitdlis multimédia rendszerét, az MBone-i
{(Multicast Backbone - digitdlis adatszéré hilézat). Ebben a szakaszban egy révid
attekintést adunk arrél, hogy mi is ez, és hogyan mitkodik. Egy egész konyv az
MBone-rél: (Kuzmar, 1996). Cikkek az MBone-rél: (Eriksson, 1994; Macedonia és
Brutzman, 1994),

Az MBone-ra gy gondothatunk, mint az Internet radidjdra és televizididra. A hals-
zati videdzdstol eltérden, ahol a hangsily egy kiszolgélén tirolt, elére tomoritett fil-
mek lehivdsdn €s megnézésén volt, az MBone €16 hang és kép az Interneten keresziil
az egész vildgra kiterjedd, digitalis formdban torténd misorszérasdhoz hasznslatos.
Mir 1992 elején megkezdte mikodését. Sok tadomanyos konferenciat, kiilonisen az
IETF gydléseit, kdzvetitettek, a hirértékd tudoményos események mellett, mint ami-
lyen egy (rsiklé inditisa. Egyszer egy Rolling Stones-koncertet is kozvetitettek az
MBone-on keresztiil. Hogy ez elmegy-e hirériékil tudoményos eseménynek, az vitat-
hat6. Azon emberek szimdra, akik digitdlisan rogziteni akarnak egy MBone adst,
¢elérhetd ezt megvaldsitd szoftver (Holfelder, 1995).

Az MBone-t érimt§ legtébb kutatds azzal foglalkozott, hogy hogyan lehet hatékony
tiibbeskiildést megvaldsitani a (datagram alapii) Interneten. Keveset tettek a hang- vagy
képkddolas terén. Az MBone forrdsok szabadon kisérietezhetnek az MPEG-gel vagy
birmely mas kédoldsi eljdrdssal. Nincsenek Internet szabvényok a tartalomra vagy a
kddoldsra.

Muiszakilag az MBone egy virtuslisan az Internetre terftett hldzat, Tiibbeskiildésre
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képes szigetekbdl 411, amelyeket alagutak kétnek Ossze, mint az a 7.96. sbrin l4tszik.
Ezen az dbrdn az MBone hat szigethdl 4ll. Minden sziget (rendszerint egy LAN vagy
Osszekapesolt LAN-ok egy csoportja) hardver szintf adatszérast biztosit a hosztjai
szdméra. Az alagutak terjesztik az MBone csomagokat a szigetek kozt. Egy szép na-
pon, amiker az sszes forgalomirdnyité képes lesz tobbeskiildéses forgalmat kézvetle-
niil kezeini, akkor nem lesz sziikség erre 2 felépitményre, de ebben 2 pillanatban ez is
megteszi,

Minden sziget egy vagy tobb kiilonleges routert tartalmaz, amelyeket mrouter-ek-
nek (mulficast routers — tébbeskiildéses router) neveznek, Bzek némelyike valddi
router, de a legtdbb csak egy UNIX munkasllomds, amelyen kiilonleges felhaszndlgi
szintd szoftver fut (amit a rendszergazda inditott el). Az mroutereket logikailag csator-
nék kétik 8ssze. A miltban az MBone csomagokat alagiit tipusd 4tvitellel tovabbitot-
ték mroutertdl mrouterig (rendszerint €gy vagy tobb olyan routeren keresztiil, amely
nem tudoit az MBone-1él), laza forrds 4ltali forgalomirdnyit4st hasznslva. Manapsig
az MBone csomagokat IP csomagokba dgyarzik be, és mint rendes egyeskiildéses
csomagokat kiildik el a cél-mrouter IP cimére. Viszont ha az Ssszes kozbeest router
tamogatja a tobbeskiildést, akkor az alagtit tfpusd 4tvitelre nincs sziikség,

Az alagutakat kézzel 4llitjsk be. Rendszerint egy alagit egy olyan titon megy,
amelyhez van fizikai dsszekittetés is, de ez nem kivetelmény. Ha véletlenil kiesik
egy, valamely alagiit alapjdt képezd fizikai dt, akkor az alagutat haszndlé mrouterek
nem is fogjak azt észrevenni, mivel az Intemnet automatikusan dtirdnyitja a kiztiik zaj-
16 TP forgalmat més vonalakra.

Amikor egy 4j sziget jelenik meg, és az szeretne csatlakozni az MBone-hoz, az ad-
minisztritora elkiild egy, a létezését bejelent§ lizenetet 2z MBone levelezési listara, A
kézeli dllomésok adminisztritorai ezutdn kapesolatba lépnek vele, hogy elrendezzék
az alagutak feldllitdsit. Néha a meglevs alagutakat djraicinyftjdk, hogy az 1ij sziget ki-
haszndldsdval optimaliziljsk a topolégiat. Végiil is az alagutak fizikailag nem 1¢-
teznek. Ezeket csak az mrouterek tabldzatai definidljdk, &s ezen tabl4zatok megvilioz-
tatdsdval mozgathatdk, torélhetdk vagy djak is hozzdadhaték. Rendszerint minden, az
MBonc-on rajta levé orszdgnak van egy gerinchélézata, amelyhez teriileti szigetek

M router

Tébbesklldéses
sziget

Munka-
allomas

7.96. abra. Az MBone tibbeskiildéses szigetekbdl dll, amelyeket alagutak kitnek fssze
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kapcsolddnak. Az MBone rendszerint figy van bedllitva, hogy egy vagy két alagit sze-
hi keresztill az Atlanti- és a Csendes-6eednt, igy lesz az MBone globalis mérett.

Ezért az MBone-t barmely pillanatban szigetek és alagutak egy kiilénleges topoldgid-
ja alkotja, figgetleniil az éppen hasznélt tobbeskiildéses cimek szam4té! és attdl, hogy ki
nézi vagy hallgatja azokat. Bz a helyzet nagyon hasonlit egy rendes {fizikai) alhdlézat-
hoz, igy a rendes forgalomirdnyits algoritmusok alkalmazhaték r4. Kovetkezésképpen az
MBone kezdetben egy DVMRP-nek (Distance Vector Multicast Routing Protocol -
tavolsigvektor alapii ttbbeskiildéses forgalomiranyits protokoll) nevezett, a
Bellman-—Ford tdvolsagvektor algoritmuson alapuld forgalomirdnyit algoritmust hasz-
ndlt. Péld4ul a 7.96. dbrdn a C sziget A-ba B-n vagy E-n (vagy elképzelhets, hogy D-n)
keresztiil irdnyithat. A déntését azon értékek alapjén hozza meg, amelyeket a csomdpon-
tok adnak az § A-t6] vald tévolsdgukr6l, majd a sajit tdvolsagst is hozziadja. Ity mddon
minden sziget meghatdrozza a legjobb titvonalat minden mdsik szi gethez. Az ttvonala-
kat viszont valGjdban nem {gy hasznaljdk, ahogy azt révidesen létni fogjuk.

Most vegytik szemiigyre, hogyan is torténik valdjaban a tébbeskiildés. Hogy egy
hang- vagy képmifsort sz6mi lehessen, a forrdsnak cldszér szereznie kel egy D oszti-
Iyt tobbeskiildéses cimet, amely mint egy add frekvencija vagy egy csatorna szdma
mikddik. A D osztalyd cimeket egy program foglalja le, amely egy adatbizisban ke-
res szabad 10bbeskiildéses cimek utdn. Egyszerre tobb tobbeskiildss is térténhet, és
egy hoszt ,befoghatja” az &t érdeklst, ha a megfeleld t5bbeskiildéses cfmre figyel.

Minden mrouter periodikusan kikiild egy IGMP adatszérésos csomagot a szigetére
korldtozva, amely megkérdezi, hogy kit melyik csatorna érdekel. Az olyan hosztok,
amelyek (tovabbra is) fogni akamak egy vagy tobb csatorndt, egy misik IGMP cso-
magot killdenek vissza vélaszul. Ezeket a valaszokat iddben széthizzdk, hogy a helyi
LAN-t ne terheljék til. Minden mrouternek van egy tdblzata arrél, hogy melyik csa-
torndkat kell rdadnia a LAN-jara, elkeriilvén ezzel a senki 4ltal nem hallgatott tGbbes-
kiildéses csatornégk 4ltal okozott sdvszélesség-vesziesdget.

A tiibbeskiildések a kijvetkezéképpen terjednek az MBone-on: Amikor egy hang-
vagy képforrds egy 1j csomagot 4llit els, akkor azt a hardveres t6bbeskiildést haszn4l-
va rdadja a helyi szigetre. Ezt a csomagot a helyi mrouter felveszi, majd minden alag-
litba bemdsolja azi, amelyhez csatlakozik.

Minden mrouter, amely ilyen csomagot kap egy alagiiton keresztiil, leellendrzi,
hogy a csomag a legjobb titvonalon érkezett-e, vagyis azon, amelyet a tébldzata sze-
rint haszndlnia kellene a forrds (mint ¢él) eléréséhez. Ha a csomag a legjobb dtvona-
fon jitt, akkor az mrouter bemdsolja a csomagot az 8sszes tobbi alagtitidba. Ha a cso-
mag egy szuboptimdlis ttvonalon jott, akkor eldobjék. Ezért példdul & 7.96. sbrin, ha
C-nek téblazata szerint B-t hasznilva kell A-hoz eljutnia, akkor ha egy A feldl érkezd
tobbeskiildéses csomag B-n keresztiil éri el C-t, a csomagot D és E felé kimésolja.
Viszont, ha A egy tobbeskiildéses csomagja C-t E-n keresztiil éri el {amely nem a leg-
jobb 1t), akkor egyszerfien eldobja. Bz az algoritmus egyszertien az a visszairdnyt to-
vébbitdsi algoritmus, amelyet az 5. fejezetben ldttunk. Bir ez nem tokéletes, de elég j6
€s nagyon egyszerti megvalésitani.

Az Internet eldraszidsdnak megeldzésére a visszairdnyd tovabbitason kivill az IP
Elettartam mezejét is felhaszniljdk a tobbeskiildés érvényességi kérének behatdrold-
sdra, Minden csomag valamely értékkel indul el (amelyet a forras hatdroz meg), Min-



