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Az internet mintegy ot évtized alatt lenyiigdzé technoldgiai fejlddésen ment at. Szinte valamennyi, korabban dnallé kommunikacids
feladat ,,attelepiilt” az internetre. A 2020-as évtizedben az egymast erdsitd ,,halozatosodas” és ,,adatalapiisag” a felhasznalasi
igények exponencialis iitemii megvaltozasat eredményezi. Ennek kiszolgalasara az 1970-as évekhen kitalalt internet architektiira
mar nem feltétleniil lesz gazdasagos, talan alkalmas sem. A cikk attekinti a valtozasok fo jellemzéit, s amellett érvel,

hogy a tartalom-kdzponti, viselkedés-alapii ,,altaldanos internet kdzmii” kora jon el.

1. Bevezetés

Jan Van Dijk mar az 1990-es évek elején ugy gondolta,
hogy az elektronikus hal6zati kommunikaci6é fokozato-
san hattérbe szoritja az emberek kdz6tti kdzvetlen tar-
salgast [1]. Megjosolta, hogy a személyes (és szerveze-
ti) kommunikéci6 ésszeolvad a témegkommunikéciéval.
Arra kovetkeztetett, hogy az emberek folyamatosan &sz-
sze lesznek kapcsolva egymassal és allandé hozzaféré-
siik lesz az informaciéhoz. Az internet az egész vilagot
az otthonokba és a munkahelyekre hozza.

Manuel Castells, a hal6zatos tarsadalom hires gon-
dolkododja [2] szerint is tarsadalmunk szociélis morfolé-
gidjat a halézatok adjak. Egy interjuban [3] ezt mondta:
»---haldzatos tarsadalom, ahol a kulcsfontossagu tarsa-
dalmi strukturdkat és tevékenységeket elektronikus in-
formécié-feldolgozd hélézatokkal szervezziik. Tehat ez
nem pusztan szocialis halézatokrél sz6l, mert azok 8s-
régi formak. Itt olyan szocidlis halézatokrél van szé, a-
melyek mikro-elektronikai technoldgidakkal végzik az in-
formacio feldolgozasat és menedzselését.” A hangadok,
az ,elit” 6sszetartozasa mar nem feltétlendl a lakéhely
szerinti dsszetartozassal, hanem az informaciéaramlas-
ban val6 részvétel révén valésul meg. A ,hatalom” e ha-
I6zatban 6sszpontosul.

Az internet tarsadalmi hatasait mar koran felismeré
tudésok a halézatosodas atalakulasat vizsgaltak. Az egy-
re sdrlibb és sebesebb kommunikaciés halézat révide-
sen az adatokhoz vald viszonyunkat is dramaian meg-
valtoztatta. Az adatok gyUlijtésének és elemzésének ké-
pessége a civilizacié térténetében mindig is megvolt. A
mi életlinkben mennyiségi ugras kdvetkezett be, mind
az informécié létrehozasaban, mint annak elosztdsaban.
Erre a 20-21. sz4zadi informaciés-kommunikacios tech-
nologiak (IKT) tettek képessé benniinket.

Az internet ( mint elektronikus, digitalis médium) glo-
bélisan désszekapcsolta a kommunikalni képes halézati
végpontokat (embereket és gépeket). Ez mindenekel6tt a
fogyaszthaté6 médiatartalom létrehozédsénak és fogyasz-
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tasanak tdmegesedését eredményezte [4]. A ,barhol, bar-
mikor” kapcsolati lehet6ségét nagyon hamar kihasznal-
tak az élet szinte minden teriiletének atformalasara, Uj
termelési és lizleti modellek kialakitasara. Atalakult, at-
alakul példaul az oktatas, a munkafolyamatok, a munka-
viszonyok, a szabadid§ eltdltése, az egészségiigy stb.
Mindez azonban nem feltétlenll jar tudastermeléssel (bar
gyakran igen). Atudas az informacié tovabbi elemzésével
és kontextusba helyezésével (megértésével) all el [5].

Végsd soron a tarsadalom igényei, értékei és érdekei
hatarozzak meg a technoldgia fejl6dését is, nem forditva.
A technoldgia hasznalatanak ugyanakkor alapvetd tar-
sadalom-atalakité kévetkezményei vannak. Kénnyen be-
lathat6 példa erre az elektromos halézat kiépllése. Kez-
detben egy-egy konkrét terméket (pl. izzélampa, elektro-
mos vasalo, porszivd), azok kényelmét, illetve hasznat
érzékelték a kortarsak. Az elektromos energia és a villa-
mos gépek elterjedésével azonban megvéltozott az ipa-
ri kor tarsadalma (példaul nagy témegeket foglalkoztatéd
gyarak néttek ki, valtozott a munkasmozgalom is, az elekt-
romossag haszndlata atalakitotta a kézlekedést, egyre
gyakoribbak lehettek az utazasok stb.).

Az IKT ennél még atfogébban érinti a tarsadalom mu-
kédesét. A j6lét, a hatalom létrehozdsa és megtartédsa
er6sen épll az IKT technol6gidk nyujtotta el6nydk kiak-
ndzéséara. Digitalis atalakulasként [6,7] szokés nevezni
a termelés, a szallitas és a fogyasztas folyamatainak mai
megvaltozasat. Az Uj uzleti modellek, szervezési és piaci
folyamatok miatt médosulnak a gazdasagi verseny tipi-
kus esetei, mintazatai, a gazdasagi és tarsadalmi struktd-
rék, a jogi és szakpolitikai mértékek, a kulturalis hatarok.

Az IKT térhéditasanak két alapvetd folyamata a , ha-
I6zatosoddas” és az ,adatalaptisag’.

Az ember a tudés révén emelkedett ki természetes
kérnyezetébdl. A predigitélis korban a tudashoz val6 hoz-
zaférés a mai lehet6ségekhez képest nehézkes volt. A
halézatosodas eredménye, hogy (technikai lehet6ség-
ként) barki és barmi, barhol, barmikor 6sszekapcsoléd-
hat. Technolégiai szempontbél a tarsadalom valamennyi
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tagja hozzaférhet a tudashoz, ami az életfeltételek javi-
tasat szolgalja. A tudastarsadalom éppen ettél j6het lét-
re. Atudastarsadalomban az sikeres, aki képes tudast
létrehozni és azt eréforrasként felhasznélni.

A hélbzati kapcsolatoknak a tarsadalmi hasznosséag
szempontjdbdl nem az ,6sszekapcsoltsag” a lényege,
hanem az, hogy az dsszekdttetések adatok kommunika-
lasara alkalmasak (1. abra). A hal6zatok csomépontjaiban
lehetnek emberek és gépek (példaul érzékeldk, jeladok)
is. Atudasfelhalmozéas és -atadas médja megvaltozik a di-
gitalis eszkdzdk alkalmazasa révén, az ember tevékeny-
ségérdl, a természetes és mesterséges kdrnyezetiinkrél
nagy mennyiségl és j6 min6ségl adat all el8. Az embe-
rek, a gépek, a természeti és mlszaki folyamatok digita-
lis nyomainak elemzésével adatokra alapozott tuddshoz
juthatunk. Amin6ségileg és mennyiségileg Ujfajta tudas,
a ,digitélis tér” kialakulasa arra is esélyt ad az ember
szaméra, hogy megtaldlja és kialakitsa azokat a feltéte-
leket, megoldédsokat, technikékat, amelyek biztosithat-
jak, hogy a jelenleginél hatékonyabban, hosszutavon
fenntarthaté médon éljen természetes kdrnyezetében.

A digitdlis tér kitlntetetten fontos eréforrasa az adat.
Atérsadalmi (termelési, kézlekedési, logisztikai, oktatasi,
sz@rakoztatasi, egészséglgyi, ellatasi stb.) folyamatok és
rendszerek, a szervezetek, intézmények, iparagak egyre
inkdbb adatvezéreltté valnak. A tudastarsadalom a téar-
sadalmi (,mindennapi”) folyamatok adatainak gy(jtésén
(szarmaztatasan, kommunikalasan, taroldsan) és elemzé-
sén alapul. Talalé a mondas, hogy az ,adat az Uj olaj”.

A kovetkez6kben el8szér jellemzem a halézatosodast
és az adatalapusagot, majd egyidejlségik kévetkezmé-
nyét targyalom.

2. A haléozatosodas

Az internetet hasznalé emberek szama 2020-ban atlépi
az 5 millidrdot [8]. Az ,internetbdl kimarad6” emberek
szama, illetve részaranya cskken. A folyamat egyduttal
a terileti kiegyenlitédés felé is mutat, a fejl6dé orsza-

gok bdvilési dinamikaja nagy [9,10]. Egyre tébb orszag-
ra igaz, hogy a népesség nagy tébbsége internet-haszna-
16. Onmagéaban ettél is ndvekszik a globalis lefedettség,
és ha a kész(il6d8 ujabb (miholdas, felsé légkéri ballo-
nos) hozzaférési rendszerek valamelyike fenntarthato-
nak bizonyul, akkor a teruleti lefedettség szinte teljes lesz
a Foéldoén. A hozzéaférési technoldgidkban a vezeték-nél-
kiliség aranya névekszik. A vezetékes technoldgiak sem
halnak ki, a frekvencia sz(ikés eréforras, az egyre maga-
sabb frekvenciak hasznalata névekvé mlszaki-gazda-
sagi kéltségekkel jar.

Az internetet eddig (dbnté’en) az emberek kommuni-
hal6 alkalmazasok és a fajlmegosztok is ugyanazt nyujt-
jak, amit a j6 6reg e-mail és a webes béngészés: lizenet-
cserét, illetve emberek altal kézzétett tartalmakat. A web-
aruhaz emberek véséarlasanak tere.

Mindez napjainkban gyékeresen megvéltozik. Az em-
berek &ltal hasznéalt szamitogép-haldzat helyett a targyak,
eszkdzdk haldzata alakul ki — a dolgok internete (loT). Az
loT halézati végpontok szama révidesen az internethez
— szamitogéppel, telefonnal — kapcsoléd6 emberek sza-
manak tébbszérdse lesz.

Az loT megvéltoztatja az internetrdl alkotott képlnket.

Amikor a végpontok tébbsége mar nem kdzvetlendl
emberekhez fog tartozni (telefon, karkétd stb.), hanem
gépekhez, éplletekhez (gyartas, gazdalkodas, szallitas,
kézlekedés, okos otthon, egészségiigy, iskola stb.), ak-
kor nem embereket 6sszekapcsold halézatot fogunk lat-
ni benne, hanem egy hatalmas automatizalasi kézmdvet.
Az sem valtoztat ezen a perspektivan, ha esetleg a Féld
politikai-gazdasagi megosztottsaga nem egyetlen, ha-
nem néhény nagy hal6zatos rendszert eredményez. Ahé-
I6zatosodas nem all meg az orszaghatarokon. Még akkor
sem, ha fizikailag ellendrizhetd, szlrhetd vagy blokkol-
haté az adatforgalom. Tény, hogy még ma is milliardos
embertdmeg nem részese a ,mindenkit, mindig, minden-
hol” kommunikaciés lehet§ségének. Csakhogy a halé-
zatos vilag téke, aru, szolgaltatasi, munka, tudomany stb.
logikdja a ,fehér foltok” mindennapi életére is déntd ha-
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tast gyakorol, jelenleg is. Az egyén szemsz3gébdl az in-
ternet nem a mai kommunikaciés eszkéz, hanem egy,
az élete minden aspektusat érint6 kiterjedt gép lesz, a
kézm(, ami nélkll a legalapvet6bb tarsadalmi funkciok
sem lennének mikédbSképesek.

Ha akkor az internethez kapcsoléd6 személyes esz-
kdzunket telefonnak fogjuk még nevezni, az csak szép ha-
gyomanytisztelet lesz, nem funkcionalis megnevezés.

Szinte minden szolgaltatas, alkalmazés (és sok-sok
adat, tartalom) elérhet§ lesz az informatikai felh6b6l. Fon-
tosak maradnak a helyi (vallalati, otthoni) megoldasok
is, am a felh6 szolgaltatasok dominanssa valnak. Orém-
teli, hogy az internet (a Fold legatfogobb ,gépe”) fejlédé-
sében és mikddésében mar ma is fontos a fenntarthaté-
sag (green hosting, megujul6 hosszu élettartamu szenzo-
rok, eco-friendly internet).

Végs6 soron az internet képessé valik ,mindenkit és
mindent, mindig, mindenhol” ésszekapcsolni. Az embe-
riség egyre nagyobb teljessége, kérnyezetlink egyre t6bb
eszkdze, berendezése, gazdasagi-tarsadalmi folyama-
ta kapcsolddik, a Fold szinte teljes lefedésével, 24/7 hoz-
zaféréssel, egyre fenntarthatébban, ,zéldebben”. A leg-
nagyobb kihivdas annak megoldasa, hogy ezt a minden-
napi kritikus kézmUvet védetté és biztonsdgossa tegylk.

3. Az adatalapusag

A gazdasag, az igazgatas, mindennapi tevékenységeink
megkerilhetetlen mértékben adatfelhasznaldsra épil-
nek. Az adat Uj digitalis szolgaltatasok alapja, a haté-
konysag hajtéereje, felhasznélasatél megalapozottabb
déntéshozatalt, egyszerlbb részvételi lehetéségeket va-
runk.

Nem ujdonség, hogy a vildgon szinte minden jelle-
mezhetd, megragadhaté adatokkal.

Az adat (a ,nyers adat”) akkor is létezik, ha nincs in-
telligencia, amelyik észleli. (Példaul a vilaglrben egy ké-
zet Ustdokdsnek akkor is volt témege és sebessége, ami-
kor intelligens élet, ember még nem létezett a Foldon.)
Az informaci6 az adatokbdl intelligens értelmezéssel j6n
létre. (Példaul az, hogy egy Ustékds becsapddhat-e a Fold-
be és veszélyt jelent-e szamunkra.) A tudas a kontextus-
ba helyezett informaci6. Masképp fogalmazva, tébb in-
formécié egyuttes értelmezése. (Példaul az égitestek, igy
az Ustokos6k mozgasanak és mas jellemzdinek egyiittes
megismerésével tudashoz jutott az emberiség az uni-
verzum felépitésérdl, térvényeirél.) Az adatnak énmaga-
ban tehat nincs értelme. A Galaxis Gtikalauz stopposok-
nak cim( regényben felteszik a ,végsé kérdést” a szu-
perszamitégépnek ,az életrél, a viligmindenségrél meg
mindenrél”. Avalasz a 42-es szam. Azonban a kérdést
feltev6k maguk sem tudjak, hogy mi is a végs6 kérdés,
amire valaszt kaptak.

Adatokat nem passziébdl, ,az adatgydjtés kedvéeért”
gydjtink. Az értelmezett adatok segitségével — végsé
soron — a bizonytalansag, az ismeretlen ellen kizdink.
Az adatalaplsagtoél nagyobb bizonyossagot, kisebb hi-
balehetéséget remélink.
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Onmagéban a rendelkezésiinkre 4ll6 adatok meny-
nyiségi robbanasa nem indokolng, hogy adatalapuséag-
rél beszéljink. Az adatok széleskéri elérhet6sége és
szervezettsége jelent Uj minéséget. A hdlézatosodas el6tt
az adatok elkulénulten, ,silékban” alltak az emberek ren-
delkezésére, és nagy részik (a felhasznalas szempontja-
bél) atmeneti, tébbé-kevésbé rdvid életl volt. Az adatta-
rolds viszonylag dréga és veszélyeztetett volt. Az adatok
széles kdrének 6sszekapcsolasa olyan nehézkes és id6-
igényes lett volna, hogy életszer(i id6tavon nem kecseg-
tetett kell§ haszonnal. Rdadasul tliz, viz, vagy haboru
kénnyen érékre elpusztithatta (és gyakran el is puszti-
totta) a tarolt adatokat. A digitalis formatumok az adatal-
lomanyok olcs6 és akér veszteségmentes tébbszdrézé-
seét tették lehetdvé. A hdldzatosodas az adatsildk sokrétl
és rugalmas 6sszekapcsolasat engedte meg. Az internet
az adatok vilagat sokfeji hidrava engedte valtozni: ha
egyet levagsz, Ujak nének helyette. A vilagra (emberek
és a gépek viselkedésére, a kérnyezet allapotaira, folya-
mataira) vonatkozé adatok egyre strukturaltabb forma-
ba rendez6dése és elemzése révén egyre tébb tudas-
hoz jutunk.

Az adatokbol értéket értelmezéssel (értelmezési tech-
nika az elemzés is) teremtlink. Az adatelemzés gyakran
igen dsszetett eljaras, kiléndsen, ha nagy, sokféle és
valtozékony adatallomanyrél van sz4é. Tipikusan rejtett
(nem ismert, illetve feltételezett) mintazatok, vagy ellen-
kezbleg, anomaliak keresése tartozik ide. Piaci trendet,
ember(csoportok) viselkedési jellemzéit, alkatrészek meg-
hibasodasi esélyét stb. eredményezi az elemzés. Alta-
lanossagban: déntések el6készitését, hatdsvizsgéalatat,
kévetkezményeinek nyomon kdvetését tdmogatja az a-
datelemzés. Ezekkel Uzleti el6nydk (piaci siker, haszon,
marketing, jobb Ugyféléimény, hatékonysagi tartalékok
feltarasa stb.) elérése a cél.

Az adattudomany egy multidiszciplinaris terillet, tu-
dés kinyerésére kutat, fejleszt és hasznal médszereket,
eljarasokat. A fogalmat évtizedek éta hasznaljuk a tudo-
manyban, ,buzzword” a 2010-es években lett. Azéta vi-
szont ,felhigult”, az Gzleti elemzéssel keveredésben ol-
vashatjuk szdmtalanszor. Az adatbanyaszat félautomati-
kus feldolgozéast jelentett (nem nélkilézte a gondolkodé
embert). Az adatelemzés mara a rutin miveletek auto-
matizalasat is jelenti, tovabba mesterséges intelligencia
bevetésével a tanulasra képes, autoném elemz8i megol-
dasokat is.

A mesterséges intelligencia (MI) a nem ember altal
megnyilvanulé intelligencia. (Tipikusan olyan kognitiv
funkciékban manifesztalédik, amiket az emberi értelem-
hez kapcsolunk: objektumok és azok tulajdonsdgainak
felismerése latas utjan, emberi beszéddel vald informa-
ciocsere stb. [11]). Ide tartozik a gépi tanulas, ezen belil
a mélytanulds, a természetes nyelvi feldolgozas és mas
terlletek (machine learning, deep learning, natural lan-
guage processing). A gépi tanulas a mesterséges intel-
ligencia egyik aga. Tanulasra képes rendszerekkel fog-
lalkozik, melyek tapasztalatokbdél tudast generalnak.
Példaul adatok, mintak alapjan képes 6nélléan, vagy em-
beri segitséggel szabalyszerliségeket felismerni. Nem
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pusztan felismeri az ismétlédéen eléfordulé mintakat, ha-
nem altalanositasra is képes ezek alapjan, a tanulasi
szakasz végeztével ismeretlen adatok halmazan is ,he-
lyes” dontéseket képes hozni.

4. A halozatosodas és az adatalapusag
talalkozasa:
a kulcstechnolégiak konvergenciaja

A 2020-as évtizedben a hal6zatosodés redlis perspek-
tivaja a ,mindenkit és mindent, mindig, mindenhol” ki-
teljesedése. Ide tartozik az loT tébb milliard, majd t6bb
tizmilliard végpontra béviilése és a felh§-informatika tér-
héditasa. Ezaltal a halézat, a ,nagy, atfogé informacios
kdzmU” lesz az, aminél mar nem gondolkodunk azon, hogy
a fényképek taroldsa, a vided szerkesztése, a tablazat ke-
zelése, a jaték valéjaban hol mdkédik, hol térténik — a fel-
hasznalé szempontjabol ott lesz; a szemiink és fulink
el6tt, a kijelzén.

A miszaki hal6zatosodas az adatalapusag megvalé-
sithatdésagat biztositja. Végpontok (loT és emberek) ont-
jak az adatokat (valtozatos ritmusban, mennyiségben és
minéségi igénnyel). Az adatok a gazdasagi-tarsadalmi
folyamatok természetéhez igazodo (gyorsabb, lassabb,
gyakoribb, ritkabb, valds idejd, batch, kritikus, gyatra stb.)
tulajdonsagokkal allnak el8, a Féld egyre tébb pontjan
(egyre slrlbb geografiai lefedettséggel). Az egyetlen,
Osszefliggé halézaton szallitott adattomegbdl adatelem-
zéssel, amikor célszerl, akkor mesterséges intelligen-
cia tamogatéssal is teremtiink értéket (tudast). Az adat-
feldolgozas, sok esetben a végpontok (és kéztes csomo-
pontok) feldolgozasi tevékenysége is virtualizalt (felhd)
infrastruktdraban térténik (adatkézpont, EDGE comput-
ing).

Vesslink egy pillantast erre az egyén, az ,én” szem-
pontjabol. Nem ragaszkodom a sajat gépemre telepitett
szbvegszerkeszt6héz, ha a felhd megoldds magas ren-
delkezésre allasu és olcsé. Fényképeimet és videdfelvé-

teleimet (de legaldabb azok biztonsagi masolatat) a fel-
hében, és nem sajat, otthoni eszkézén tarolom. Nem fo-
gadnam el a virtualis eréforrast, ha nem lenne ,mindig,
mindenhonnan” elérheté.

Ebbél aztadn tovabbi kdvetkezmények is szarmaznak.
A virtualizalt szévegszerkeszt8ért (tipikusan havi) elé-
fizetési dijat fizetek. Ez kiegyensulyozottabb arbevétel-
eloszlassal jar, mint az egyszeri termékértékesités, ami
kisebb kockazattal finanszirozza a folyamatos tovabb-
fejlesztést. Gyakoribb lehet a javito vagy bdvité frissités
(update). Hamarabb épulhetnek be a felhasznaloi tapasz-
talatok (amik intelligens adatelemzéssel kévetheték nagy
témegben és gyorsan). Ez versenyel6ny. Rdadasul visz-
szaszorul a szoftverkal6zkodés. Csakhogy mindehhez
gyorsabb (agilis) fejlesztés sziikséges. Atalakul az lizleti
modell és a szolgéltatdsok szervezési folyamata, a szik-
séges human és gépi er6forrasok.

A halézatosodas és az adatalapusag kulcstechnolé-
giai (a kommunikécios halézat, az loT, az adatelemzés,
a mesterséges intelligencia, a felh6-informatika) egyut-
tesen sokszorozott (multiplikativ) hatdssal birnak a digi-
talis tartalomra, a kereskedelemre, a kommunikaciora,
az emberek és a gépek kapcsolatara, a digitalis alkalma-
zasokra, és egyre b&vuld mértékben a termelésre [12].

A kommunikaciés halézat a 2020-as évekre mar alap-
technoldgiaként igéri a nagy végpontsdriiséget (1oT), a
kis késleltetést (termelésautomatizalas, kdzlekedés, ro-
botika, valés idejl tdvm(ikddtetés, virtudlis/kiegészitett
valésag alkalmazdasok), a garantalhaté kapcsolati ming-
séget (QoS, kritikus funkcidk, lGzleti modellvalaszték,
tébbféle QoE) és az eréforras- és energiatakarékos mu-
kddést. Konvergenciarél (tehat folyamatrél) beszélink,
nem egyik napr6l a masikra bukkannak fel az igények
sem és a megoldasok sem. Példaul az loT-fejlesztések-
hez t6bb (kisebb-nagyobb hatétavolsagu radiés) tech-
nolégia j6tt |étre, am Uj min&séget (lehetéséget) hozhat
létre az egységes cellas halézat, aminek a szabvanyai
az loT igényeket is figyelembe veszik. Univerzalis, ro-
busztus, mindségi garanciakat tartalmazo, fejlédésre ké-
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pes és gazdasagos a technoldgia. llyen alappal a maga-
sabb hozzadott értékli (ma még nem is sejtett) dj alkal-
mazasok fejlesztése kisebb kockazatl, a skalazhatésag-
nak, méretgazdasagos terjeszkedésnek az infrastruktira
nem jelent erds korlatot.

Az 5G-hélézatban lehetséges Mobile Edge Computing
(MEC) kézvetlenll az adatalapusaghoz vezet. A mobil
kommunikaciés haldézat bazisallomasaihoz kézeli MEC
az elosztott szamitasi/feldolgozasi (distributed comput-
ing) képességeket teszi redlisan alkalmazhatéva. Ma még
elképzelhetetlen, hogy ez mennyire sok Uj szolgaltatas,
illetve lzleti modell lehetéségét teremti meg a halézati
operatorok szamara.

Az adatok kezelése jelenti az integralé erét a szerve-
zeti (vallalati, igazgatasi) mikddtetési technol6giék, a fel-
hé informatika, valamint az loT egylttmiikédéséhez. Az
adatelemzés eddig rejtett értékeket tesz hozzaférhetévé
(el6z6 oldali 2. abra). A folyamatokban keletkezett, em-
berektdl és gépektdl szarmazd, gyakran nem-strukturalt
adatok értelmét, potencidlis hasznat az adatelemzés tar-
ja fel. A mesterséges intelligencia javithatja ennek haté-
konysagat és automatizalast tesz lehetévé.

Az adatkezelés, a felh§ IT és az loT egymashoz kap-
Az |oT alkalmazésa (sokféle folyamatban: termelésben,
szallitdsban, otthon-felligyeletben stb.) a végpontokbdl
szdrmazd, illetve oda kildétt adatok utjan valésul meg.
A képesség a nyers adatok tdmegének biztonsdgos ke-
zelésére, kilénbdzd szervezettségl tarolasara és végul
hatékony felkindlasa elemzésekre kiemelkedden fontos
lesz a termelési vertikumok szdmara.

A nagyvallalatok éridsi mennyiségu és valtozatos-
sagu, emberi eredetl adatot gydjtenek a partnerek és a
fogyasztok szokasairdl, preferenciairél, kapcsolatairdl.
Az l1oT még ehhez képest is elképesztd mennyiségl és
sokféleségl gépi eredetli adatot fog behozni a képbe.
Mai tudasunk szerint ezek nem, vagy részben strukturalt
adatallomanyokat eredményeznek. Az adatelemzési tech-
intelligencia ,bevetése” elkerllhetetlen. Az loT-eszkéz6k
sokasagaban gép-gép és ember-gép kapcsolatok egya-
rant szikségesek, mégpedig feltehetéen egy dinamiku-
san valtoz6 eszkdz-halézatban: Gj végpontok csatlakoz-
nak, méasokat kivonnak a rendszerbdl (példaul lejar az
Uzemidejik, de a helylikén maradnak, akar részlegesen
Uzemképesen is, vagy eszkdzokrél egyszerlen elfeled-
keznek stb.).

Az loT-eszk6z6k automatikus felfedezhetdsége és me-
nedzselhetésége kulcsfontossagu lesz tovabbi elterjedé-
stkben. A kérllvevd, mindent magaba foglalé (ambient)
loT felforgatja a hagyomanyos megoldasokat, 4j érték-
lancokat tesz célszerlvé. Egy otthon akar szazas, egy
nagy tarsashaz ezres nagysagrend( loT-végpont soka-
saganak menedzsmentje, évek, évtizedek folytonos val-
tozasai kbzepette, megbizhatdan és biztonsagosan, vé-
detten — nagy kihivas. Még nagyobb, ha ezek a laké- (és
iroda-, (zlet-) egységek egy okos telepilés kiterjedten ké-
z6s menedzsmentjéhez kapcsoldédnak, a kdzds elénydk
elérése végett.
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Az M|l mér szamos terllet informatikai rendszereibe
integralodott: internetes keresés, szérakoztaté tartalmak
terjesztése és optimalizalasa, kereskedelem, robotika
stb. Hosszabb tavon ez emberi tevékenységek egyre
tébb terlletén megjelenik majd, elsésorban (egyszer(-
en szoblva) a déntéshozatal gépesitésében (részben vagy
egészen autoném déntéshozatal). Az Ml felhasznélasnak
trendje, hogy a ,silé alkalmazasoktél” a ,integralt funk-
ci6” irdnyba alakul 4t és termékekbe, szolgaltatasokba
épll be.

5. Osszefoglalas: sziikséges-e
»Uj internet”?

Az internet héskoraban alapvetfen két végberendezés
kdz6tti (one-to-one) kommunikacié valésult meg. Evtize-
dek teltek el, a technolégia leny(ig6z6 képességekkel
ruhazta fel az internetet, am a mai architekturajara is je-
lentés mértékben jellemz8 a one-to-one kommunikacid.
Afelhasznalasi igény azonban maris sokat valtozott [13].

E cikkben amellett érveltem, hogy az eléttiink &llé év-
tizedben olyan fordulat all be, aminek kiszolgalasara az
1970-as években kitalalt architektura mar nem feltétle-
nil lesz gazdasédgos. S6t, taldn alkalmas sem. Aktualis
az internet Ujragondolasa. A végpontok milliés, majd sz4z-
milliés, millidrdos nagyséagérol tébb tizmillidrdos szint-
re kell Iépni. Névekszik a helyhez nem kététt, mozgasban
is kiszolgalandé végpontok mennyisége. Mobil-centri-
kus hél6zati szolgaltatasok valnak dominanssa. A leg-
tébb kommunikacioés adatforras adatforgalma 7/24-es
lesz (,a gép nem farad, nem alszik”). Lesznek nagyon ke-
vés és sok adatot forgalmazdék is, tébb nagysagrendnyi
,5z0rést” is ki kell szolgalni (mennyiségben és gyako-
risdgban is). A végpontsirliség és annak idébeli valto-
zékonysaga a konfiguralds és vezérlés rugalmassagat
és automatizalasat igényli. A halézat az adatalapu folya-
matok kiszolgélasahoz sokféle tartalom, illetve szolgéal-
tatés kdzvetitésének infrastruktaraja.

A termelés igényeinek biztositdsdhoz minségi ga-
ranciak kilénbdz8 osztalyait kell vallalni. Mindezt predik-
tiv, viselkedés-kdzpontu adatelemzésekre lehet épiteni.
A szlkséges technolégiak részben mar rendelkezésre
allnak, részben kutatasok és fejlesztések targyai. Kér-
dés, hogy a tébb mint 50 éve nagyszerien teljesitd (és
persze 6ériési fejlesztésen atment) internet-architektdra
megvaltoztatdsa elkerllhetd-e? Vajon az ismert Utvalasz-
tasi eljarasok képesek lesznek-e biztositani adott teru-
leten a valtoz6 szamu, valds idejld 4k vide6folyamok és
az egyenként kis adatsebességU, de nagy slirliségi loT-
kommunikacio6 igényeit?

Atavkozlési szakemberek évtizedek 6ta irnak ,kdvet-
kez6 generaciés”, illetve ,Uj generacios” haldzatrél [14,
15]. Az internet mint hal6zat m(iszaki alapjai azonban
nem valtoztak. Nagyon leegyszer(isitve, egységes cim-
zés alapjan azonositott ,valamik” kbz6tti adatcsomag-
tovabbitashoz biztositunk valamiféle optimumhoz minél
kézelebbi kommunikacios Utvonalat. Az adatcsomag ter-
meészetétdl, tartalmatél (majdnem) fuggetlendl.
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Az internet Ujragondolasa

A cikkben bemutattam, hogy a forgalom mennyiségi
robbanasa mellett n6 annak valtozatossdga és egyre
tébbszdér nem fogadjuk el a helyhez kététtséget. Minde-
kézben az internet fokozatosan magaba olvaszt szinte
minden tavkdzlést. Lényegében egyetlen, dsszefliggd
kommunikaciés halézattal kell kiszolgalnunk a fentebb
vazolt sokrétl felhasznaldi elvirasokat. Ez kikénysze-
ritheti, hogy hozzanyuljunk az alapokhoz (3. dbra).

A nagy str(ségl, mobilitdst tdimogatéd, sokféle tarta-
lom forgalmazdasara, sokféle szolgaltatas nyujtasara ké-
pes kdzm( csakis nagyon rugalmasan lehet gazdasagos.
Gyors halézat-konfiguralas, dinamikus eréforras alloka-
l&s sziikséges. Tobbféle haldzati protokollnak kell egy-
idejlleg miikddnie, menedzselhet§ médon.

A kozeljovo tavkozlésére ,egységesité technolodgia-
ként” is gondolhatunk, ami a kilénb&z6 igényekhez ska-
lazhaté médon egybefogja a haldzati képességeket. Ga-
rantalt, illetve el8re jelezhetd teljesitményt és energiata-
karékossagot nyujt amikor, s ahol szikséges. A sokrétl
halézati rendszer rugalmas vezérelhetéségét az SDN
(Software-Defined Networking) terjeszti ki. Az NFV (Net-
work Function Virtualization) modellben virtualizalt szoft-
verrel oldhaték meg halézati funkcidk (utvalasztas, kap-
csolas, kddolas, tizfal, terhelés-szabalyozas stb.). A szol-
galtatasok igy az altalanos IT-berendezéseken, akar tel-
jesen felh§ infrastrukturaban valésithatok meg. Avalés
idejd, kis haldzati késleltetésli igények olcsébban szol-
galhatoék ki ,mini IT-felh6kkel”, a felhasznalashoz kdzel
(EDGE). A sokféleség gyors kiszolgalasat tartalom és vi-
selkedés alapu vezérlés oldhatja meg ésszerlien és biz-
tonsagosan.

Atartalom erésebben fogja befolyasolni a kommuni-
kacio megvaldsuldséat. Az internet nem pusztan tavkdz-
I6 hal6zat, hanem szolgéaltatasok, alkalmazasok sokasa-
ga is. Atartalomkdzpontu, viselkedés alapu ,altalanos
internet kdzm(” a munkaid8 és a személyes id6 hatarai-
nak tovabbi gyengilését, a fizikai és a virtudlis valdsag
hataranak elmos6dasat, az online és az offline allapotok
kdzeledését hozza el. Talan egy Uj reneszansz kiisz6bén
allunk; a ,tudas-kézm(” segithet benninket a fenntart-
hato j6léthez.

A szerz6rol

MAGYAR GABOR a BME-n szerzett villamosmérnoki
diplomat, majd PhD-fokozatot. ABME TMIT tanszékveze-
téje. Szakmai érdeklédési terilete az adattudomanyt,
az adatok intelligens kezelését, elemzését és felhasz-
nélasat fedi le. Tébb, mint 35 éve oktat a BME-n. Szamos
K+F projektet vezetett. EIndke a Hirkdzlési és Informa-
tikai Tudomanyos Egyesiletnek (HTE), az Egyetemkozi
Tavkozlési és Informatikai Egyesiletnek (ETIK), vala-
mint a Magyarorszagi Oracle Felhasznalék Egyesiile-
tének (HOUG). Az intelligens kozlekedési fejlesztések
6sszehangolasara létrejott Mobilitds Platformban az
Adatmenedzsment Munkacsoport vezetéje.
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