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Sissejuhatus

Levinud on arvamus, et Internet ja veeb (www)
 on üks ja seesama. Tegelikult nad ei ole seda. Internet on üks jupp juhet, mis ühendab mind ja sind ning veel oma 300 miljonit inimest üle kogu maailma. Veeb on aga tarkvara, mis asub eelpool mainitud juhtme otstes, võimaldades inimestel vahetada informatsiooni.

Kuna internet (juhe) areneb järk-järgult, siis juhtmeid siduv tarkvara võib aga muutuda kiiresti. Enne veebi kasutati tarkvara, mis oli nö interneti külge klammerdatud. WAIS
, Gopher
 ja Usenet
 süsteemid olid neist olulisemad. Nende tarkvaramudelitega pidid siis tolleaegsed firmad tegema tulusat äri. Olukord muutus kardinaalselt, kui Tim Berners-Lee ja Marc Andreessen lõid veebi
, mis kiiresti tõrjus eelnevad süsteemid kõrvale.  (Usenet elab uudisgruppide näol minu teada siiski veel päris kõbusalt)
2000. a avaldas Sõltumatu tehnoloogia- ja turuuuringu firma Forrester Research
  uurija George F. Colony arvamust, et internet sellisel kujul naga ta meil täna, on oma potentsiaali ammendamas ning internetti on asendamas uus tarkvara tehnoloogia.
 Ta väitis, et see uus tehnoloogia pöörab internetis kaasa sellise ulatusega muutused, nagu veeb loomine WAISI ja Gopher' i kõrvale. Praegust veebi hakkab aina enam asendama tarkvara mudelid, kus kasutatakse rakenduvaid programme (ingl executables). Erinevus seisneb selles, et need programmid on palju intelligentsemad ja dünaamilisemad, kui tänapäevased staatilised veebilehed. Uut tüüpi tarkvaral põhinevad rakendused on palju enam interaktiivsemad. Toimub rohkem suhtlust programmi ja selle kasutaja vahel. 

Oma töös püüan anda laiemat ülevaadet X-internetist, kus ühelt poolt püüan defineerida X-interneti mõistet ning kirjeldada selle sisu. Samuti käsitlen X-interneti kujunemislugu, tekkimise eeldusi ja senist arengut. Lõpuks annan ülevaate olulisematest X-interneti lahendustest ning rakendustest.  

Töö ülesandeks on anda ülevaade X-interneti mõistest, sisust ning kirjeldada mõningaid olulisemaid selle valdkonna rakendusi.

Kuna tegemist suhteliselt uue tehnoloogilise ja infotehnoloogilise suunaga, millel võib tulevikus olla põhjapanev tähtsus, on oluline ning kasulik seda teemat põhjalikumalt käsitleda. Teiseks oluliseks põhjuseks käsitleda X-interneti teemat on vastavasisulise eestikeelse erialakirjanduse äärmine vähesus või isegi pea olematus.

Töö ülesandeks on ühelt pool koondada kokku seda vähest informatsiooni, mida antud teema kohta on võimalik leida. Teisepoolt üritan saadud andmeid üldistada ning analüüsida. Kolmandaks ning viimaseks ülesandeks on anda hinnang X-interneti kui uue infotehnoloogilise suuna kohta, kaaludes nii selle positiivseid kui negatiivseid külgi.   

Samuti püüan käsitleda ka neid kahte peamist aspekti, mis kokku moodustavadki mõiste X-internet. Lisaks Colony X-interneti määratlusele vaatlen ka, kuidas tehnoloogia ja infotehnoloogia sektor (eriti tarkvaraloojad) seda valdkonda omaltpoolt näevad ning kuidas nad on sellele reageerinud.

1
X-interneti mõiste

X-interneti mõiste võttis esimesena kasutusele 2000. a Sõltumatu tehnoloogia- ja turuuuringu firma Forrester Research
  juhatuse esimees George F. Colony oma artiklis My View: X Internet. Selles artiklis kuulutas ta ühelt poolt praeguse staatilise klient-server põhise veebi kadumist ning uue, palju dünaamilisema ja nö targema veebilahenduste esiletõusmist. Seda nähtust hakkas ta nimetama käivitatavaks või mitmekülgsemaks internetiks e ingl Executable Internet. Selle mõiste all peab ta silmas üle veebi vahendatavaid intelligentseid teenuseid ja rakendusi, mis käivitatakse kasutaja arvutis, luues sisurikkaid, kasutajasõbralikke ning kütkestavaid suhtlussessioone üle interneti.

Käivitatava interneti mõiste alla võib liigitada ka laialt levinud rikka kliendi
 (rich client) mõiste. Rikka kliendi puhul on loogika kliendi ja serveri vahel jagatud nii, et võimalikult palju saaks teha kliendiressursse ära kasutades. Iseloomulik on see, et kliendirakendus reageerib koheselt kasutaja tegevusele ja ei pea selleks ära ootama vastust serverist. Andmevahetus serveriga võib toimuda taustal asünkroonselt, katkestamata muid tegevusi kliendirakenduses. (Pentel 2005) 

Teisepoolt aga ennustas ta internetti kui füüsilist meediumit, mis laieneb mitmesuguste uute seadmete näol. St seadmete näol, mis ühendatakse internetti tavapäraste arvutite kõrvale. Sellised seadmed suudavad omavahel infot vahetada ning saata võrku erinevaid andmeid, mida on võimalik kokku koguda, töödelda ning analüüsida. Seda nimetas Colony laiendatud võrguks e ingl Extended Internet.

Seega, tähistab täht „X“ Forrester Research uurijate arvates X-interneti kahte kõige tähtsamat  osa:

1) Executable Internet - dünaamilisem võrk ja käivitatav kood. Kood, milles veebileht ja tema rakendused koosnevad, liiguvad serverist kasutaja arvutisse või mõnesse muusse seadmesse. Selline lähenemine aitab vähendada serverile langevat päringutekoormat ning võimaldab kliendil olla serverist rohkem sõltumatu.

2) Extended Internet - laiendatud võrk, kuhu on ühendatud peale arvutite ka muid seadmeid, mis oskavad võrgu vahendusel suhelda või võrgus infot vahetada.

X-interneti mõiste tekkimise ja kujunemise põhjuseks võib üldjoontes pidada seda olukorda, mis tänapäevaks internetis valitseb:

· Kalifornias asuva Berkley Ülikooli uurijate hinnangul on maailmas u 4 miljrd staatilist veebilehte. Interneti kaudu ligipääsetavates andmebaasides arvatakse olevat aga kuni 600 miljardit lehekülge (7,5  petabaiti).

· Igasugune äritegevus internetis.

· Töökohtade suur arv, mis on internetiga seotud.

1.1
Praeguse interneti puudused

Selle kõige taustal hakkavad tulema esile interneti ja veebilehtede kitsaskohad ja puudujäägid. Mitmed uuringud, mida Forrester Research on läbi viinud, väidavad, et liialt palju on veebilehti, millega inimesed mitmetel põhjustel rahul ei ole. Nende uuringute tulemuseks on olnud tõsisasi, et tänaseks päevaks väljakujunenud veebikeskkond ei ole enam klientidele piisavalt atraktiivne. Enamik internetikaupmehi ei suuda tänapäevasele veebitehnoloogiale tuginedes kahjuks pakkuda klientidele võrdväärset teenust nö tegeliku maailma kaupmeestega. St et netipood ei suuda veel piisavalt hästi konkureerida füüsilise poega.
 

Kõigele vaatamata internet küll laieneb ja areneb, kuid oma potentsiaali suurendamiseks peab tänapäevane internet ületama kolm põhiprobleemi.

1) Jäikus ja piiratus. Staatilised veebilehed (nt uudiste, spordi, ilmateate) ei saa oma sisu esitamisega vastu nt paberkandjate või mingi muu meediumi analoogidele. Tänini ei suuda veebilehed oma info edastamisel ära kasutada arvuti enda jõudlust. Selline jäikus tuleneb HTML’i ja tema alternatiivi DHTML’i piiratud võimalustest pakkuda interaktiivset, kiiret ja efektiivset desktop’i tüüpi rakendusi. Veebiarendajad on sunnitud oma rakenduste loomisel  lähtuma brauserite poolt pakutavatest standarditest.

2) Igavus. Venivad staatilised veebilehed on väga suureks probleemiks.

3) Äralõigatus. Tänane internet on reaalsest maailmast ikka veel liialt isoleeritud, millest isegi vastav mõiste – kübermaailm.  

Üldiselt kehtib tavalise veebi puhul reegel, et mida vingem ja uhkem on veebileht, seda aeglasemalt brauserisse laetakse, sest lehed mida alla laetakse on suuremahulised ning ühenduse ribalaiuski on tavaliselt väike. Äriettevõtted, kes tahavad pakkuda ilusaid ning haaravaid veebilehti ja –rakendusi, tavaliselt omavad nendest erinevaid versioone, et võimalikult paljud seadmed saaksid neid vastu võtta. Sellised seadmed võivad olla sõltuvad nt võrgu ribalaiusest. Seega, tänu suurele arvule erinevatele tehnoloogiatele, millega selliseid lehti ja rakendusi luuakse, peavad ettevõtted palkama iga vastava versiooni loomiseks oma spetsialisti, mis muudab olukorra sellistes firmades nende veebilehtede ja –rakenduste haldamise suhtes äärmiselt keeruliseks ja kulukaks. 

Võib ju argumenteerida, et kui eeldatavasti tulevikus muutub interneti füüsiline külg kiiremaks (andmeedastuskiiruste suurenemise näol), siis nn venivate veebilehtede ning ootamised veebiserverite järgi vähenevad oluliselt. Tegelikult aga  kiiruse kasvades lisanduvad ka kasutajaid, vahendatakse uut ja andmemahukamat meediumit ning kasvab kasutajate hulk, kes ei pruugi olla inimesed (sensorid, RFID-seadmed jm nn targad seadmed). Seega, oleme jälle sama probleemi ees, kus hoolimata kiirest ühendusest tuleb ikkagi serverite järgi oodata, sest võrguliikluse suurenemine nö sööb ära võrguliikluse kiiruse suurenemise. Suurenevad võrgusisesed interaktsioonid, mille tõttu veebikeskkonna reageerimine kasutaja vahetule tegevusele jääks ikkagi piiratuks. Ülikiirete ühenduste korral võib saavutada küll lehtede kiire laadimise, kuid interaktsioonide arv, keskkonna reageerimine kasutaja vahetule tegevusele jääks ikkagi piiratuks HTTP protokollis defineeritud lingile klikkimise ja vormi postitamisega. Kasutaja eelmainitud tegevuse tulemuseks on alati uue lehekülje laadimine serverist (Pentel 2005:12). 

Lehekülgede mudelile üles ehitatud veebirakenduste peamine puudus on seega vaene interaktsioonimudel ja suutmatus reageerida sündmustele. HTML ja CSS keelte abil loodud kasutajakeskkonnal puudub intelligentsus. Lauaarvuti rakendustega võrreldavat käitumist, vahetut reageerimist sündmustele ja kasutaja vahetut kontrolli keskkonna elementide üle saab saavutada vaid kliendipoolsete intelligentsete tehnoloogiate rakendamisega. (Pentel 2005:12)

1.2
X-internet kui tavalise interneti edasiarendus
Üheks selliseks ideoloogiliseks ja tehnoloogiliseks suunaks, mis seesuguseid tänapäeva interneti puudusi püüavad lahendada, võibki nimetada X-internetiks. Seega, üheltpoolt püütakse leida lahendusi veebirakenduste loomiseks, mis on pälju vähem sõltuvamad serveritest ning on palju suuremate võimalustega ning teiselt poolt püüd viia internetti reaalsele elule, sõna otseses mõttes, lähemale.

X-interneti rakendused hakkaksid mõjutama kolme peamist valdkonda:

1) Veebirakenduste ülesehitus. Interneti suurem dünaamilisus ning hõlmatavuse (laiendatuse) suurenemine hakkab sõltuma uutest tark- ja riistvara kombinatsioonidest.

2) Viisid, kuidas inimesed hakkavad internetti kasutama. Sellised uued süsteemid hakkavad muutma inimeste arusaamu internetist ning seda, mida internetilt üldse oodata.

3) Kuidas firmad arendavad oma äritegevust. Need muutused saavad uuenduste ajendeiks - X-interneti mõjul hakkavad tekkima uued ettevõtted, kes hakkavad saama ärikasu nendest muutustest.
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Alljärgnevalt olgu eelneva jutu paremaks kirjeldamiseks ära toodud mõned üldistatud võrdlusmudelid  tavalise veebi ja X-interneti vahel. Parempoolse skeemi juures jääb segaseks inimese asukoht selles
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1. 
Tänapäeva veebi ja X-interneti kontseptsioonide omavaheline võrdlus.
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2. 
Tänapäeva veebi ja X-interneti kontseptsioonide omavaheline võrdlus, jätk.
 Sõna "Oportunistlik" vajaks ehk seletust. Samuti võib siinse joonise ehk tabeliks nimetada.
Kui veebi alguspäevad möödusid peamiselt HTTP protokolli kasutavatel ning lehekülgedele tugineval päringu ja vastuse kujulisel mudelil, siis praegusel X-interneti kujunemisfaasis on püütud veebi vanemat mudelit asendada või täiendada hulga uute, selle probleemi lahendamiseks loodud keeltega – VBScript, JavaScript, Flash, DHTML, ActiveX jpt. Ükski nendest keeltest tegelikult ei olnud mõeldud omavahel koos talitlema, kuid arendajad leidsid viise, kuidas neid keeli omavahel segada nii, et loodavad veebirakendused oleksid kasutajasõbralikumad.  

2
Käivitatav internet e Executable Internet

Kui praegune veebikeskkond pakub enamasti kasutajatele veebilehti lugemiseks, siis käivitatav internet hakkab veebikasutajatele pakkuma palju enam interaktiivsemaid kasutamiskogemusi. Asja tuum seisneb selles, et käivitatava interneti tüüpi rakendused suudaksid pakkuda palju konkreetsemaid, rohkem visualiseeritumaid ning suurema kasutajapoolse kontrolliga informatsiooni. Siin võib tuua näiteks mistahes asja kasutusjuhendi, kus palja õpetusliku teksti ja jooniste asemel on hoopis visualiseeritud, samm-sammult kulgeva ning täielikult kasutajapoolse kontrolliga interaktiivne kasutusjuhend ehk nö puust-ette-ja-punaseks juhend. (Howe 2001)

Käivitatava interneti arhitektuuri kõige tähtsam aspekt on nihe, kus protsesside haldamine serverist liigub sinna, kuhu see olema peab – kliendi arvutisse.    

Tegelikult pole käivitatava interneti kontseptsioon iseenesest väga uus lähenemine internetile. Praegusel hetkel on see kättesaadavate ja juba üsna laialt levinud tarkvaraliste lahenduste ja standardite segu, mida võime kohata nt mitmetes Google’i, Apple iTunes’i ja SmartMoney.com rakendustes. Enamasti koosnevad X-interneti käivitatavad rakendused neljast olulisemast komponendist (Howe 2001):

1) Targalt käituv kood. Erinevat programmeerimiskeeled nagu Java, JavaScript, Rebol jt võimaldavad kasutajatel laadida võrgust arvutisse programmikoode ning neid turvaliselt käivitada kohalikus arvutis. Sellised rakendused loovad kasutajale nt mugavamaid ning efektiivsemaid menüüsid, andmekirjeid, graafikaid, lihtsamaid andmetöötluskeskkondi ning muud seesugust. Nt automüüja võib oma müügikohas olles alla laadida mingist pangast vastava rakenduse, mis aitab tal arvutada ning hinnata, kas tal tasub suurendada oma firma krediidisummat kasvava autoinventari finantseerimiseks.

2) Andmevahetused (Data Conversations). Programmilõik, mis laetakse kasutaja arvutisse, suhtleb teenusepakkujaga (enamasti mingi serveriga) üht kindlat, ennast kirjeldava andmete struktureerimiskeele standardi vahendusel, milleks praegusel hetkel on XML.
 Selle  tulemusena suudab kasutaja arvuti suhelda mistahes teise võrgus oleva arvuti, suurarvuti või kasvõi mõne võrku lülitatud „targa“ seadmega, mis suudab genereerida XML tüüpi andmeid.

3) Teenuse lokaliseerijad. Nii nagu majaehitaja otsiks endale torumeest teiste inimeste kaudu või vahendusel, nii otsib ka käivitatav internetiaplikatsioon endale interaktiivseid otsingumootoreid või partnervõrgustiku „soovitajaid“ (P2P Referrals) kasutades sobivaid või vajaminevaid võrguteenuseid. Nt GM’sis (kas General Motors?) asuv lokaliseerimisteenus aitab mingil automüüjal leida neid GM’i autoteenindusi, millega ta soovib tulevikus koostööd tegema hakata.    

4) Võrgus asuvad teenused. Võrgule tuginevad teenused vahendavad vastavalt kasutaja vajadustele uut sisu ja uusi käivitatavaid rakendusi. Nt kui meie automüüja leiab otsitavad GM’i autoteenindused, võib ta GM’i käivitatavat müügimodelleerimise aplikatsiooni kasutades näha, kuidas uus hinnakujundus ja muud stiimulid hakkavad mõjutama tema äriplaani. 

Rakendused, mis koosnevad neist neljast komponendist aitavad X-interneti kasutajatel (Howe 2001):

5) koheselt näha mingit päringutulemust. eBay klient ei pea oksjoni käigus muutuvat hinda jälgides ootama, millal kogu veebileht uuesti serverist koos uue oksjonihinnaga kohale jõuab.
  

6) luua rakendusi, mille kasutamiskogemus on võrreldava mängukonsoolidega ja TV-ga. Püütakse ära kasutada kasutaja arvuti võimsust ning mitte lasta kasutajal tegevuseta oodata vajalik info allalaadimise ajal (lauseehitus segane). Nt Curl’i
 uue käivitatava sisuhalduskeele tehnoloogial baseeruvad rakendused, mis luuakse kasutaja arvutis ning mis lubab kasutajal ringi liikuda virtuaalsel turuplatsil sama mugavalt, kui mängija liigub ringi Doom’i arvutimängus. 

7) Lihtsustada kasutaja suhtes ebamugavaid tehnoloogiaid. Kuna käivitatava interneti pakutavaid teenuseid saab alla laadida ning uuendada vastavalt vajadusele, siis kasutajalt võetakse ära igasugune kohustus rakendust hooldada ning  pidevalt täiendada. Seda teevad nüüdsest vastavad professionaalid selles serveris, kuhu rakendused allalaadimiseks üles seatakse. Sealt saavad kasutajad või rakendused ise automaatselt uuenduste kohta infot pärimas ning neid alla laadimas.

Lisaks nö targale programmikoodile, mida on võimalik edukalt luua ja käivitada nt Java multiplatvormi kasutades, on mõned firmad suutnud edukalt ka erinevat tüüpi andmeid omavahel suhtlema panna. Näiteks sellised alglaadimisel käivitatavad rakendused nagu Altio (www.altio.com), Curl (www.curl.com), Droplets (www.droplets.com), Eazel jt on loonud pukseeritavaid (drag-and-drop) tüüpi vahendeid, mis muudavad andmeteisendused (data comversion conversation?) lihtsaks ja kasutajasõbralikuks. Kuigi nende firmade  rakendused erinevad üksteisest oma võimaluste poolest, ennustab Forrester Research selliste rakenduste esilekerkimist ka suuremate ja tuntumate firmade poolt – IBM, iPlanet, Microsoft ja Oracle. Seda sellepärast, et nendel ja teistel suurtel firmadel on olemas oma suur kogukond tarkvaraarendajaid ning piisavalt finantse. (Howe 2001)

Seega, näeme, kuidas järgmise põlvkonna rakendused, mida iseloomustavad mobiilne kood ja mobiilsed andmed, on sujuvalt integreeritud kõikjale leviva internetiga. Toimub teatav tehnoloogiate kokkuvool, mida iseloomustab alljärgnev joonis.
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3. 
Käivitatavat internetti iseloomustab erinevate tehnoloogiate koondumine.

2.1
Uute rakenduste erinevused praegustest

Käivitatava interneti teenused ja rakendused erinevad tänapäeval levinud desktop’i tüüpi rakendustest mitmel viisil.

· Multivaate (multiview) võimalused. Desktop’i tüüpi rikastele rakendustele on üldjuhul omane multivaateline kasutuskeskkond. Kuid brauseritepõhised rakendused on üheselt piiratud lehelt-lehele-tüüpi liidesega, siis uued lahendused püüavad ühendada omavahel nii brauseri kui desktop’i parimaid omadusi, mille abil moodustatakse desktop-tüüpi multivaatelist interaktsiooni.

· Kliendipoolse arvuti võimsuse ärakasutamine (multicomputation). Eesmärgiks on ära kasutada arvuti enda jõudlust just seal, kus seda kõige enam vaja läheb, jättes samal ajal serveri tegelema muude tsentraliseeritud protsessidega. Praegu valitsev olukord on suuresti serveri poole viltu, sest kõik vajalikud arvutused ja muud toimingud tehakse serveris ning tulemused edastatakse kliendile. Kliendile jääb ainult päringu vastuvõtja roll, mis selgelt raiskab olemasolevaid ressursse.

· Allikate paljusus (multisource). Praegused brauserikeskkonnad sunnivad mingi rakenduse või apletti puhul suhtlema vaid ühe allikaga (andmeallikaga) korraga. Käivitatava interneti rakenduste puhul aga saaksid lõppkasutajad palju suuremat kasu, kui nad saaksid infot erinevatest allikatest. Nt investeerimisportfelli haldamise rakendus on võimeline andmeid vastu võtma nii aktsiaturult kui ka turuanalüütikutelt ja/või valitsuse prognoosidest. Selline info kogumine erinevatest allikatest aitab lõppkasutajal teha täpsemaid ja efektiivsemaid otsuseid.

· Platvormide mitmekesisus. St sõltumatus operatsioonisüsteemidest, sest op.-süsteemidest sõltuvad lahendused piiravad selle kasutusvõimalusi keskkonnas, kus kõikjal leviv ning tihedalt integreerunud majandus nõuab op.-süsteemide suhtes neutraalseid, või vastuoludeta, lahendusi.

· Liitteljeline kommunikatsioon. St suhtlemist mitte ainult veebiserveritega vaid ka suhtlemist kahe partneri vahel (peer-to-peer). Uued lahendused, nagu kiirsuhtlus (instant messaging), nõuavad üheaegset ning katkestuseta ühendust nii serveripõhiste andmete kui ka teiste partneritega.

· Tsentraalselt hallatav. Tsentraalselt hallatav kood tähendab seda, et rakendust hallatakse küll serveri poolel, kust see suunatakse vajadusel edasi kliendile. Selline, mõlemaid pooli arvestav lahendus on oma omadustelt sarnane kõhna kliendi tüübile, kuid varustatud rikkalike käivitavate aplikatsioonidega.

· Vaadeldav ja mõõdetav. Need omadused on eriliselt tähtsad turvalisuse vaatenurgast. Koodi ja andmete turvalisus, samuti inimeste suhtes, kes neid kasutavad või mingitele tundlikele andmetele ligi pääsevad, on kriitilise tähtsusega. Ühe kasutajaga ligipääsetavad võimalused on küll kriitilise tähtsusega, kuid sellisest lahendusest ei piisa suurema ettevõtte puhul. Uued, laiahaardelisele tööstusele suunatud algatused, nagu Liberty Allinace
 on hädavajalikud ning tulevased rakendused ja lahendused peavad olema nendega samuti integreeritud.    

· Mittestandardsete dokumentide ja andmete lugemine või sildamine. Uued loodavad lahendused peaksid olema suutelised lugema ja töötlema dokumente, mis on loodud vanemate või mittestandardsete vahenditega. Sellises puhul peab kliendipoolne rakendus olema suuteline kas selliseid andmeid kuidagi nö rakendustega otse sildama või neid otse  lugema. Sellised laiendatud võimalused rakenduste või dokumentide haldamisel on rikka-kliendi tüüpi rakenduste puhul hädavajalikud. 

Lisaks nendele aspektidele on X-interneti tüüpi veebi erinevus praegu kasutatavast klienditüüpidest
 (eriti nn paksust kliendist) see, et kliendi arvutisse tuleb installeerida spetsiaalne programm, mis suhtleb eemal asuva serveriga (jääb segaseks, kumma puhul on vaja installeerida). Sellise programmi haldamine ja uuendamine saab toimuda vaid kliendipoolses arvutis. X-Interneti puhul aga tulevad kõik vajalikud uuendused otse serverist.

X-internet tüüpi lahendused püüavad praegu laialt levinud erinevate klienditüüpidega rakenduste rikastamiseks välja pakkuda peamiselt kahte viisi: (Pentel 2005:54)

· kasutada brauseri enda skriptitavust, mis tähendaks siis ECMAScript'i abil DOM objektide ja CSS'i omadustega manipuleerimist, mille abil anda veebirakendustele desktop rakendustega samaväärset kasutajakogemust.

· Kasutada lisasid ehk pluginaid (plug-in) nagu Macromedia Flash (Macromedia), Java applet või mingeid control-elemente.

Mõlematest lahendustest tuleb alljärgnevalt ka pikemalt juttu.

2.2
Kliendi ja serveri vaheline side

Kui üheks käivitatava interneti omaduseks on efektiivsed ja interaktiivsed rakendused kliendi poolel, siis käivitatava interneti teiseks iseloomulikuks küljeks on viis, kuidas klient ja server omavahel suhtlevad. Kliendi ja serveri vaheline suhtlemine toimub siin rakendusesiseselt nö nähtamatult. 

Praegusel veebimaastikul domineerivad sellised veebilehed, kus andmete muudatuse korral laetakse veebiserverist kogu leht uuesti kliendi arvutisse. Sealjuures uuendatakse iga kord ka selliseid andmeid, mis tegelikult muutunud ei ole (näiteks meta-kirjed, päis, jalus jne). Tihti on selliste andmete hulgas kõige rohkem andmeedastust nõudvad elemendid, näiteks pildid. Seega võib öelda, et tihti laetakse veebiserverist alla andmeid, mis on tegelikult juba olemas ning mida uuendada ei oleks tarvis (Jürimaa 2006:16).

X-interneti puhul toimub aga suhtlemine kliendi ja serveri vahel asünkroonselt. See tähendab kasutaja ei pea olema päringu tegemisest isegi mitte teadlik, vaid saab samas veebilehitseja aknas jätkata oma tegevust päringu tegemise ajal. 

2.2.1
AJAX

Üheks praegusel ajal enamlevinud metoodikaks selles vallas on AJAX – Asynchronous JavaScript and XML. AJAX’i puhul kasutatakse serveri poole pöördumiseks JavaScript keeles kirjutatud funktsiooni. Pöördumiseks kasutatakse XmlHttpRequest meetodeid (Jürimaa 2006:17).
AJAX on termin, mis iseenesest ei tähenda küll mingit uut tehnoloogiat vaid teatud tehnoloogiate kooskasutamist, milleks on siis XMLHttpRequest, DOM, CSS ja ECMAScript. Tehnoloogia kasutamise eesmärk on saavutada kasutajakogemust asünkroonsest andmevahetusest, mis asendaks seni levinud “kliki ja oota” tüüpi andmevahetust. Põhimõtteliselt võimaldab see teha serverile päringuid taustal nõudmata kogu lehekülje uuesti laadimist. (Pentel 2005:59)

XMLHttpRequest on liides, mis võimaldab kasutaja arvutis töötavatel skriptidel
 kasutada HTML–kliendile omast funktsionaalsust, nagu andmevahetus kliendi ning veebiserveri vahel. XMLHttpRequest võimaldab seega kliendil serverile päringuid saata ning andmeid vastu võtta. (Jürimaa 2006:12)

AJAX’i puhul annab veebilehitseja JavaScript funktsioonile käsu päringu tegemiseks. Seejärel loob JavaScript funktsioon XMLHttpRequest–liidest kasutades HTTP ühenduse serveriga ning veebilehitseja vahel tavapärasel meetodil saades sealt vastuse, käivitatakse mingi programmeerija poolt määratud tegevus (näiteks mõnes tekstiaknas teksti uuendamine). AJAX-metoodika kasutamine võimaldab uuendada vaid neid andmeid, mis uuendamist vajavad. Lehte ei laeta uuesti ning päringu käigus edastatud andmemaht väheneb tunduvalt. Samuti on kasutajaliidesega töö meeldivam, kuna jääb ära ooteaeg lehe pideval uuesti serverist laadimisel. (Jürimaa 2006:12)

2.3
Macromedia Flash ja Microsoft .NET

Üheks käivitatava interneti rakenduste loomise vahendiks on sümbioos Macromedia Flash’ist ja Microsoft’i .NET platvormist. Macromedia Flash Player tehnoloogia on tänapäeval laialt levinud rikastatud interneti aplikatsioon. Seda toetavad kõik enamlevinud moodsad brauserid ning operatsioonisüsteemid. Kuna Flash’i toetavad nii brauserid kui seadmed, siis tema rakendusi võib luua mistahes internetiga seotud platvormidel
. 

Kui traditsiooniliselt on Flash’i peetud vaid veebi kujundusvahendiks, siis Flash MX versioon toetab juba lisaks video ja audio võimalustele ka kahesuunalist kommunikatsiooni, kompleksseid vorme, keerulisi andmepõhiseid äriloogika rakendusi ning interaktiivseid liideseid. Lisaks nendele võimalustele on nüüd võimalik Flash’is kasutada ActionScript’i e Flash’i enda skriptikeelt
, mis on küllaltki võimas objektorienteeritud skriptikeel, mis vastab veebi skriptikeele standardile ECMA-262
 ning on seetõttu kergesti manipuleeritav ka .NET –platvormil. (Moore 2003) (Kas siin mõeldakse .NETi osa serveri või kliendi poolel? Kui .NET on serveris, siis peaks  sama funktsionaalsus olema võimalik kokku panna ükskõik millise serveriprogrammeerimisvahendiga. Või saan järgnevast lõigu abil aru, et .NETil on lihtsalt küljes tükid, mis lubavad sealseid objekte Flashi kaudu üle võrgu välja kutsusda (nagu RMI Java puhul))
Flash MX sisaldab ka üht väga olulist rikka-kliendile iseloomulikku komponenti – Flash Remoting .NET, mis loob liidese andmevahetuseks Flash Player’i ja .NET’i aplikatsiooniserveri vahel. Selline lahendus muudab Microsofti .NET’i sellised tehnoloogiad, nagu veebiteenused, ASP.NET
-lehtede ja .NET’i assemblerid
, Flash’ile üle interneti kättesaadavateks teenusteks. Flash on võimeline neid teenuseid välja kutsuma nii, nagu need oleksid kohalikud ActionScript’i objektid. Flash Remoting MX’i kasutatakse .NET’i aplikatsioonides serverina, mis kontrollib ASP.NET-lehti või kui nimeruumi
 .NET’-assemblerites, koodina klassifailide taga, ning  veebiteenustes. Kõik need võimalused annavad .NET-platvormi kasutavatel arendajatel paindlikkuse luua serveripoolseid lahendusi paljudes erinevates formaatides ning mis kõik on ka kliendile kättesaadavad. (Moore 2003)

Flash Remoting tagab läbipaistva andmeedastuse Flash’i andmetüüpide ja serveripoolse .NET’i andmetüüpide vahel, mis on just peamisi käivitatava interneti tunnuseid. Sellised andmekonversioonid vähendavad oluliselt nii kliendi- kui serveripoolsete arendajate vaeva, lubades neid keskenduda äriloogikale ja kliendipoolsele interaktiivsusele, selle asemel, et pidevalt tegeleda objektidevaheliste suhtlemisprobleemidega. (Moore 2003)

Suhtlemine Flash’i kliendi ja .NET’i serveri vahel toimub AMF’i (Action Message Format) vahendusel. AMF liigub võrgus HTTP protokolli kasutades ning on modelleeritud SOAP’i
 baasile. AMF on ise kahendkoodis olev sõnumiformaat, mis vähendab võrguliiklust 50% võrreldes SOAP-formaadiga kommunikatsiooniprotsessidega. Kuna AMF liigub võrgus HTTP vahendusel, on ta turvaline ka HTTPS
 protokolli kasutades. Samuti on ta tulemüürikindel. (Moore 2003) 

Flash Remoting .NET keskkond sisaldab kahte kihti (Moore 2003).

1. Võrguteenuse kihti, mis paikneb kliendi Flash Player’is (alates versioonidest 6.40). See kiht koosneb Flash’i nn incude-failist, mis sisaldab kõiki vajalikke ActionScript’i klasse Flash Player’i poolseks andmete edastamiseks ja vastuvõtmiseks. 

2. Kauglüüsimis kiht (Remoting Gateway), mis asub .NET –veebiserveris. See kiht sisaldab aga .NET DLL teeki ehk dünaamilist programmimoodulite linkimist, mis käitub kontrollerina .NET ’i käitusajal (Runtime) ning koos muude vahenditega haldab ka erinevate andmetüüpide vahelist suhtlemist ActionScript’i ja .NET Common Language Runtime
 vahel. Kui selline kontroller võtab vastu päringu, siis liigub see päring läbi mitmete filtrite, mis tegelevad päringu järjestamisega, logimisega ja turvalisuse kontrolliga enne, kui ta jõuab teenuseadapterini (service adapter), mis haldab sobivat käitustüüpi (invocation type).

 Nagu näha pakub sümbioos Macromedia Flash MX’i ja Microsoft .NET paltvormi vahel täiesti reaalset toimivaid X-interneti käivitatava interneti poolele omaseid võimalusi nii, nagu võimaldavad seda Java VM ja JavaScript’ki AJAX’i vahendusel. Flash’i kõige olulisem eelis on see, et võimaldab lisada suurte võimalusetga programmeeritavuse kihi W3C standarditele. Flash-tüüpi rakenduse käivitamisel, võtab ta efektiivselt kasutaja arvuti nö oma kontrolli alla, võtab tõhusalt vastu kasutaja sisestatud sisendi, töötleb seda vastavalt loodud loogikale kliendi poolel ning hoiab serveriga ühendust. Kõik see toimub HTML-rakendustega võrreldes sujuvanmalt ja efektiivsemalt.  

Peatükk võiks alata uuelt lehelt
3
Laiendatud internet e Extended Internet

X-internet ei ole ainult käivitatav – ta on ka laiendatav (avardatav). Laiendatud internetiks võib Forrester Research’i definitsiooni põhjal pidada seadmeid ja rakendusi, mis tajuvad, analüüsivad ja kontrollivad füüsilise maailma nähtusi (Howe 2001). 

Äriprotsessides on vaja sageli pääseda ligi ressurssidele ja süsteemidele, mis jäävad infotehnoloogia valdkonnast ning tavapärastest arvutikasutajatest väljapoole. See tähendab seda, et ärimaailmas kasvab pidevalt vajadus pääseda ligi sellistele andmetele, mis tulevad otse mingitest seadmetest või automatiseeritud süsteemidest ilma inimese ja arvuti vahenduseta. Laiendatud interneti mõiste seetõttu kätkebki endas hulga uusi ja erinevaid tehnoloogiad, mis  aitavad siduda omavahel digitaalset ja füüsilist maailma. Internet on kiirelt arenemas suunas, kus internetivõrguga ei ole ühenduses mitte ainult arvutid, vaid ka kõikvõimalikud seadmed, sõidukid, mistahes tooted, targad seadmed ning kasvõi inimese keha. (Howe 2001) 

Selle illustreerimiseks võib tuua maja, mis on varustatud termostaadiga, mis jälgib temperatuuri majas ning on võimeline interneti vahendusel suhtlema vastava rakendusega, mis automaatselt reageerib vastavatele näitudele – kui temp on langenud liialt madalale, annab majas olevale küttesüsteemile signaali temperatuuri tõstmiseks. Siinjuures on oluline ühest küljest see, et majas olev andur on võimeline suhtlema vastava rakendusega üle interneti ning teisest küljest kliendi arvutis olev rakendus on suuteline vastavalt temale eelnevalt tutvustatud ülesannetele suhtlema interneti teel analoogiliste seadmetega. Oluline on ka see, et ideaaljuhul oleks inimese rolli kogu protsessis viidud miinimumini. Laiendatud interneti moodustavad seega seadmed, mis suhtlevad omavahel ja iseseisvalt intelligentsete rakenduste vahendusel. (Howe 2001)

Niisiis, laiendatud internet:

· ühendab omavahel lisaks arvutitele ka seadmeid, mis ei ole arvutid. Sellist tüüpi tehnoloogiate hulka kuuluvad nt RFID
, telemaatika, sensorvõrgud
, ning võrguprotokollid ja vastavad ribalaiused, mis neid kõiki omavahel ühendavad. Kui tänapäeval oleme harjunud nägema internetti kui vahendit, mis aitab inimesi arvutite abil omavahel ühendada  (e-post, MSN jpt), siis järgmine samm on juba arvutite ühendamine masinatega ning masinate omavaheline ühendamine.


Siia alla kuulub lisaks veel mitmesuguste intelligentsete seadmete poolt kogutud andmete sorteerimine, liigutamine, haldamine ja analüüsimine. Seega, igasugune andmeanalüüs ja ärimaalima-spetsiifiline tarkvara, mis on ühendatud selliste seadmete või sensorvõrkudega, aitavad firmadel seesugusel viisil kogutud tohutuid andmehulki paremini töödelda. Siinjuures on muidugi igasugune võrgu laiendamine on palju kergem ülesanne, kui selle poolt kogutud tohutute andmekogumite efektiivne analüüs. 

· Aitab firmadel paremini kontrollida oma tooteid ja vara. Nt tervishoius antakse haiglaravilt kodusele ravile suunatud patsiendile kaasa digifotokaamera, võimaldades õdedel interneti kaudu saadud piltide abil nt jälgida haavanditejärgset paranemisprotsessi patsienti külastamata. USA-s asuv Delta Airlines soovib kasutusele võtta RFID-le tuginevat pagasijälgimissüsteemi, et saada paremat ja täpsemat ülevaadet rohkem kui 800 000 kaduma või toppama jäänud pagasist aastas. Firma Norwich Union kasutab sõidukite puhul telemaatikat, et paremini korraldada kindlustuspreemiate kohaldamist, võttes pigem arvesse seda, kus autoga sõidetakse, mitte aga seda, kus autoomanik elab. USA raudteefirma Union Pacific kasutab külmutusvagunite temperatuuri jälgimiseks andureid, et rikke korral automaatselt ja operatiivselt teavitada tekkinud probleemist, mis kokkuvõttes aitab tõhustada kaupade vedu. 

Olgu siinse jutu paremaks kirjeldamiseks ära toodud illustreeriv joonis tänapäevase ja laiendatud interneti võrdlusest.
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2. 
Tänapäevase ja laiendatud interneti kontseptsioonide omavaheline võrdlus.

Kas püramiidist peaks aru saama nõnda, et allpool olevaid asju on rohkem?
Selliseid intelligentsed seadmeid, mida internetti võik ühendada, iseloomustavad järgmised omadused (Howe 2001):

· Ränist „silmad ja käed“. Sellised kiipidetootjad nagu Analog Devices, Dallas Semiconductor ja Texas Instruments juba toodavad ülipisikesi sensoreid, mikroelektromehaanilisi süsteeme (MEMS)
 ning ajureid
 (actuators), mis toimivad interneti vahendusel. Sellised seadmed lubavad internetikasutajatel lokaliseerida, mõõta ja seadistada kõike – kütusepihustitest buldooseriteni – mistahes maailma punktis, kus on võimalik pääseda internetti.  

· Oportunistlik kommunikatsioon. Selliste uut tüüpi odavate internetiga ühenduses olevad sensorid ei nõua kalli liini rentimist mingist telefonifirmast. Selle asemel kasutavad need seadmed juhtmevaba edastussignaale üle Etherneti linkide või olemasolevate voolu- vm kaablite. Nt Cambridge Silicon Radio juba toodab selliseid kiipe, mis suhtlevad nii Ethernet'i kui Blootooth juhtmevaba protokolli kasutades.

· Isekonfigureeruvad võrgud. Uued internetti ühendatud sensorid lokaliseerivad teenuseid samamoodi, nagu seda teeb käivitatav internett. Tehnoloogiad, nagu Sun’i Jini
 ja Microsoft’i Universal Plug and Play kaotavad vajaduse kasutajatel neid sensoreid võrku ühendamast.

Laiendatud interneti puhul peab mainima seda, et kõige suuremat või otsesemat kasu sellest tehnoloogiast saavad mitte tavapärased arvuti- ja internetikasutajad, vaid ärivaldkond. Laiendatud internet on selgelt äritegevuse arendamist toetav ideoloogia koos konkreetsete tehnoloogiliste lahendustega. Ärivaldkonnas langevad kõige paremini kokku ühelt poolt vajaduse selliste lahenduste järele ning teisepoolt vajalik investeerimiskapital nende väljatöötamiseks. Nt aitavad sellised lahendused firmadel paremini hinnata ja prognoosida nii oma äritegevust kui ka investeeringute tootlikkust. Paljud sellised firmad, nagu iVita on juba lasknud välja töötada sellise tarkvara, mis aitab tal optimeerida põhivara vastavalt firma asukohale ilma, et inimesed peaksid kõik vajalikud andmed ise sisestama. RFID-lipikute kasutamine haiglates aitavad näiteks jälgida kalleid infusioonipumpasid. iVita taolised rakendused hoiatavad haigla juhtkonda, kui 50% nendest pumpadest on kasutud ainuüksi sellepärast, et nad ootavad puhastamist, ning säästavad raha, mis oleks uute, lisapumpade peale kulutatud. (Howe 2001)

Teise olulisema näitena võib tuua telemaatikat, mida kasutatakse autode puhul mobiilsete andmete kogumiseks. Tänapäeval on juba liikluses miljoneid autosid, mis pakuvad juhtidele suuremat turvalisust, paremat navigatsiooni ning meelelahutuslikke teenuseid, kasutades selleks telemaatikat. Olgu selleks RFID sensorid autokummides, mis saadavad infot õhurõhu ja temperatuuri kohta auto pardaarvutisse või siis linnaliiklusest minutiliste intervallidega teavitav infosüsteem.

3.1
Projekt JXTA 

Laiendatud internet ei koosne ainult nn tarkadest seadmetest, mida on võimalik lisaks tavalistele arvutitele internetti ühendada. Lisaks sellistele seadmetele on vaja ka tehnoloogiaid, mis selliste seadmete ühendamise internetti muudavad võimalikuks. Samuti see, kuidas sellised seadmed internetis suhtlevad – andmeid saadavad, vastu võtavad ja töötlevad. 

Üks sellistest projektidest, mis just nende küsimustega tegeleb, on JXTA. JXTA ehk Juxtapose (eesti k. kõrvuti, külg külje kõrvale asetama) on avatud lähtekoodiga ja moodulitest koosnev partnervõrgustiku (peer-to-peer) platvorm firmalt Sun Microsystems (Vallaste 2006). See on kindel hulk avatud protokolle, mis lubavad mistahes võrku ühendatud seadmel (varieerudes tarkadest sensoritest, mobiiltelefonidest, pihuarvutitest suurte serveriteni) suhelda ning koos töötada partnervõrgustikule iseloomulikul viisil. JXTA protokolli kasutavad seadmed võimaldavad moodustada virtuaalset võrgustikku, kus iga seade võib suhelda teiste, samu protokolle kasutavate seadmete või nende ressurssidega otse, ja seda isegi siis kui mõned neist seadmeist asuvad tulemüüride või NAT
-süsteemi taga, või asuvad üldse erinevates võrkudes.
 

Projekti algatajaks oli küll Sun Microsystems, kuid edasiarendajateks on saanud paljud teadlased ülikoolide juures ning eksperdid erinevatest tehnoloogiafirmadest.

JXTA’t iseloomustavad järgmised omadused (Gong 2002:2).

· Koostalitlusvõime. JXTA tehnoloogia võimaldab omavahel ühendatud seadmeid kergesti üles leida, omavahel suhelda ning osa võtta ühistest tegevustest. Samuti võimaldab pakkuda erinevaid teenuseid sujuvalt üle erinevate partnervõrgustiku süsteemide ja kommuunide.

Teatavasti on tänapäeval enamasti levinud sellised partnervõrgustikud arvutite ja seadmete vahel, kus vahendatakse vaid üht tüüpi teenuseid. Näiteks Napster võimaldab vahetada ainult muusikafaile, Gnutella lubab vahetada erinevaid faile ning AIM lubab vahetada kiirsuhtlussõnumeid. Ükski neist ei ole aga võimeline omavahel suhtlema, sest nende partnervõrgustiku infrastruktuur ei võimalda seda. Seega sellise kommuuni kasutaja on suletud vaid omasse ega pääse sealt välja. JXTA aga lubab suhelda erinevate partnervõrgustike vahel.

· Sõltumatus platvormist. JXTA on sõltumatu programmeerimiskeeltest (nt C või Java), süsteemi platvormidest (nt Microsoft Windows või Unix ) ja võrguplatvormidest (nt TCP/IP või Blootooth).

Paljud tänapäeva partnervõrgustiku süsteemid suudavad pakkuda rakendusi, mingis kindlas keeles mingile kindlale operatsioonisüsteemile, mis kasutab mingit kindlat võrguprotokolli. Või kui mingi rakenduse looja soovib ühte ja sama rakendust pakkuda erinevatele partnervõrgustiku kommuunidele, siis ta peab tegema rakenduse mõlemale partnervõrgustiku platvormile. JXTA on loodud nii, et ta on täielikult sõltumatu erinevatest platvormidest ning haarab kõiki teenuste ja rakenduste loojaid.

· Laiahaardeline. JXTA on rakendatav mistahes kindla digitaalse seadme puhul – nt sensorid, tarbeelektroonika, pihuarvutid, võrgu marsruuterid, lauaarvutid, serverid ja andmevarundamissüsteemid. 

JXTA tehnoloogia baseerub kõige kõrgema abstraktsuse tasemelt vaadatuna ühel kindlal hulgal protokollidel. Iga protokoll on määratud ühe või mitme vahetatud sõnumiga, mida protokolli osapooled omavahel vahetavad. Igal sõnumil on oma, eelnevalt määratud formaat, ning ta võib sisaldada mitmeid erinevaid andmeväljasid. (Gong 2002:3)

Teataval määral on sarnasust TCP/IP protokollide grupiga. Kui TCP/IP ühendab omavahel Interneti sõlmed, siis JXTA tehnoloogia ühendab omavahel partnerseadmed. TCP/IP on platvormist sõltumatu seetõttu, et ta koosneb teatud hulgast protokollidest. Sama kehtib ka JXTA kohta. Enamgi veel, JXTA tehnoloogia on lisaks veel tarnspordi suhtes sõltumatu ning suudab seetõttu kasutada nii TCP/IP kui teisi transpordistandardeid. (Gong 2002:3)

JXTA puhul kasutatakse järgmisi protokolle (Gong 2002:3):

· Peer Discovery Protocol. See on protokoll, mida mingi partner kasutab teiste seadmete, seadmete gruppide
 ja teadete
 avastamiseks. Partner siin ei pea tähendama alati mingit objekti või seadet, vaid see võib olla ka avastamise subjektiks (subject of discovery). Vaikimisi seadistatud kõikide partnergruppide puhul. Ei pea ilmtingimata kasutama mingi partneri nime, et teda leida. Sellisel juhul saadavad kõik partnerid edastatud teatele omapoolse vastuse.

· Peer Resolver Protocol. Partneri resolvimise (lahendamise/leidmise) protokoll. Võimaldab partnerseadmel saata ja vastu võtta geneerilisi päringuid mingite partnerseadmete, nende gruppide või mingi muu info leidmiseks või otsimiseks. Tavaliselt kasutavad seda protokolli need seadmed, mis on seotud mingite andmehulkade või –hoidlatega ning pakuvad laiendatud otsimisvõimalusi.

· Peer Information Protocol. Partneri informatsiooniprotokoll. Seda protokolli kasutatakse siis, kui mingil seadmel on vaja leida mingit teist seadet ning tema kohta rohkem infot teada saada – nt võimsust, staatust jms omadusi, mis on mingi väärtusega defineeritud ja selle kaudu teistele nö mõistetav. Nt pingimissõnumi saatmiseks, et välja selgitada, kas seade on ligipääsetav.  

· Rendezvous Protocol. See protokoll lubab seadmel levitada sõnumit mingi partnerseadete grupi piires.

· Pipe Binding Protocol. Kanali sidusprotokoll. Võimaldab seadmel siduda kanalisõnumit kanali otspunktiga, võimaldades määratleda sihtpunkti, kuhu sõnum on mõeldud.

Kanal tähendab siin kommunikatsioonikanalit sõnumite saatmiseks ja vastuvõtmiseks. Kanalid on kõik asünkroonsed ning mitmesuunalised, kus on nii sissetulevaid kui ka väljaminevaid kanaleid. Kanalid on virtuaalsed, mille otspunktis võib olla üks või mitu tesit otspunkti. Selline sidekanal on nt partnerseadmega dünaamiliselt seotud selle sama protokolli kaudu, mis tähendab seda, et see kanal võib nö ringi liikuda ning alla seotud erinevate seadmetega erineval ajal. See on hea nt sellistel puhkudel, kui üks seadmetest langeb rivist välja, siis teised asendavad teada, ning kui ta jälle korras on siis luuakse temaga kohe uus ühenduskanal. Selline viis annab süsteemile hea veataluvusvõime. Samuti on kanal ühel ja samal ajal ühele edastuskanaliks ja teisele vastuvõtvaks kanaliks. Selline viis loob võimaluse, kus mistahes sõnum, mis on saadetud väljundkanalisse on ühtlasi saadetud ka kõikides sisendkanalitesse.

JXTA ei määratle seda, kuidas kanal sisemiselt töötab või on üles ehitatud. Kasutada võib mistahes hulka unikast- või multikast-protokolle ja algoritme ning nende omavahelisi kombinatsioone. 

· Endpoint Routing Protocol. Otspunkti marsruutimisprotokoll. See protokoll võimaldab seadmel küsida teise seadme marsruuterilt eksisteerivaid marsruute, et oma sõnumit sihtpunktiseadmele saata. Nt kui otspunktid asuvad erinevates võrkudes, mis on üksteisest tulemüüride või teiste võrguprotokollidega eraldatud.

JXTA suhtlustehnoloogial tuginevad partnerseadmed ei pea ilmtingimata aru saama kõikidest eelpool toodud protokollidest. Ta võib edukalt toimida ka neid protokolle osaliselt kasutades. (Gong 2002:4)  

JXTA puhul on omapärane see, et mistahes partnervõrgustikupõhine aplikatsioon võib valida endale oma, teistest erineva, autentimisskeemi – erineva kommunikatsiooni turvamisviisi, erineva krüpteerimisalgoritmi andmete turvamiseks, erineva autentimisskeemi kasutaja tuvastamiseks ning erineva juurdepääsupoliitika. (Gong 2002:4)

JXTA protokolli vahendusel edastatava datagrammi või sõnumi struktuur on loodud sellisena, et see toimib asünkroonselt, protokoll ei vastuta sõnumi kohalejõudmise eest (unreliable) ning sõnumeid nö paisatakse võrku laiali (uni-directional). Datagramm on kapseldatud, koosnedes protokollipäisest ja sisust ja nö kokkuvõttest, vajadusel sihtpunkti ja alguspunkti aadressist, mis on URL kujul. Nii siht- kui lõpp-punkt on enamasti teisendatud sõnumikihi (messaging layer) poolt füüsilise aadressi kujule. Selline sõnumiformaat on loodud just selleks, et toetada mitut erinevat transpordistandardit. (Gong 2002:3)

Kokkuvõtteks võib JXTA kohta öelda seda, et tegemist on tüüpilise näitega laiendatud interneti ideoloogia rakendusest, mis vastab just nendele omadustele, mida nii laiendatud kui ka käivitatav internet endas kätkeb – koostalitusvõimeline, platvormivaba ning kõikjale ulatuv. JXTA võimaldab lisaks arvutitele ka muid nn intelligentseid seadmeid ühineda internetti ning panna nad nii üksteisega, üksteisest moodustuvate gruppide kui ka tavaliste arvutitega suhtlema ning nii informatsiooni kui ka teenuseid ja rakendusi vahetama. JXTA võimaldab paljude erinevate seadmete ühendamise kaudu koondada infotöötlusprotsesse ehk saavutada nn collective processing.

JXTA tehnoloogiat saab edukalt kasutada info otsimisel, failide ja andmete jagamisel, hajus andmevarundamist, info kogumisel jm toimingute tegemisel sellises ulatuses, mida ei suuda tänapäeval pakkuda ükski muu tehnoloogia.

3.2
RFID tehnoloogia

Nagu eespool märgitud on üheks laiendatud interneti osaks saanud RFID tehnoloogia, mida tuntakse eelkõige raadiosagedus-tuvastusseadmete näol, mida tänapäeva suured tehnoloogiafirmad oma toodetes ja teenustes edukalt kasutavad. Tegemist on andmekogumistehnoloogiaga, kus tuvastusandmete salvestamiseks kasutatakse elektroonilisi lipikuid (tags) ja nende hõiveks raadiosignaali vastuvõtjaid (Vallaste 2006). Need, enamasti plastikust seadmed suudavad salvestada piisavalt, ainult sellele tootele omast infot, nt mingi toote kohta ning seda edastada. Olgu selleks infoks nt toote tootmise kuupäev, kohad, kus ta on olnud ning kas ta on laos saadaval või asub poeriiulil, jne.

RFID-lipikute kasutusvaldkond on väga lai, sest na d on väikesed ning odavad toota. Nad võivad funktsioneerida nii sensorite kui infokandjatena, mis suudavad säilitada ja edastada palju enam infot kui näiteks triipkood, mida tänapäeval kaubanduses kasutatakse. Autokummide tootja Michelin kasutab neid autokummi rõhu, temperatuuri jms näitajate registreerimiseks. Lennufirma Delta Airlines kasutab neid pagasite marsruutimisel, jälgimisel ja otsimisel.

Selliste, väikest kiipi ja raadioantenni sisaldavate lipikute tähtsus kaubanduse tarnekettides saab kindlasti olema väga suur, sest tänu oma väiksusele ja efektiivsusele saab neid kasutada mistahes toodete puhul. Nt juba USA suurim jaekaubanduskett Wal-Mart, Gillete ja  Procter & Gamble, Auto-ID Center  jpt töötavad välja ühist standardset RFID-lipikute süsteemi, mis defineerib viisi, kuidas need lipikud suhtlevad arvutitega. Üldjuhul antennide vastuvõtuulatused ning mälumahud erinevad lipikuti, kuid nad kõik saadavad oma signaale spetsiaalselt häälestatud vastuvõtjale. (LaMonica 2003)

RFID-lipikute kasutamine aitab nt firmadel palju efektiivsemalt arvet pidada oma kaupade laoseisu üle. Lisaks laoseisu täielikule ülevaatele on võimalik süsteemi häälestada nii, et kui mingi toode hakkab laos lõppema, siis süsteem annab sellest kohe märku. (LaMonica 2003)

Üldiselt võib RFID kasutusvaldkondadeks pidada järgmisi valdkondi:

· Konteinerite, kastide, saadetiste ja sõidukite jälgimine.

· Vara haldus. (asset management)

· Varuosade jälgimine. 

· Oluliste esemete jälgimine (sensitive items inventory control).

· Ladude haldus ja inventar.

· Tootmiskontroll tööstuses. 

· Tarneahela efektiivsemaks muutmine.

· Postipakkide turvalisus ja klassidesse jaotamine.

· Personali jälgimine ja ligipääsu tagamine (personnel locating and tracking).

· Pagasi jälgimine (baggage tracking).

· Esemete vargusevastane märgistamine. 

· Biomeetriliste andmete kinnitamine (biometrics validation).

4
X-interneti nõrgad küljed

Kui kogu eelnev jutt keerles peamiselt X-interneti kõikvõimalikel kasuteguritel, siis see ei tähenda veel seda, et tegemist on tehnoloogiliste arengutega, mida on kerge arendada ja rakendada. Nagu kõigi teistegi infotehnoloogiliste uuenduste elluviimisel, maadleb ka X-internet selliste probleemidega, mida põhjustavad mitteühilduvus, ebaturvalisus, liigne keerukus, olemasolevate programmeerimiskeelte puudulikkus või liigne kohmakus jms.  

4.1
Käivitatav interneti puudused

Üks suur nõrk koht käivitatava interneti puhul on kliendipoolne tarkvaraline infrastruktuur. See kliendipoolne osa tugineb praegu täielikult brauseritel ja nende pakutavatel võimalustel, mis kahjuks on aga veel väga nõrgad ning on X-interneti arengut üsnagi piirav faktor. X-internet nõuab kliendipoolelt suhteliselt suurt jõudlust rakenduste käivitamiseks ning andmetöötluseks. Praegused brauserid, mis küll kõik kasutavad Java Server Pages, ASP, (JSP ja ASP on serveripoolsed vahendid, brauserid neile otse ligi ei pääse) DHTML jm vahendeid üsnagi kavalalt, ei toeta ikka veel piisavalt hästi käivitatavate võimaluste sujuvat suhtlemist desktop-tüüpi rakendustega kõikides enamlevinud operatsioonisüsteemides. Samuti ei suuda praegused brausivad liidesed toetada paljusid funktsioone, mida uut-tüüpi rakendused suudavad pakkuda. Need puudused mõjutavad ühtmoodi negatiivselt nii käivitatava interneti rakenduste tarbijaid kui ka loojaid. Kui lõppkasutajad tunnevad puudust ilusatest, interaktiivsetest ja suure jõudlusega desktop-liidestest, siis selliste lahenduste loojad näevad palju vaeva isegi keskpärase võimaluste ja keerukusega rakenduste kallal.

Seetõttu vajab X-interneti käivitatav pool hädasti intelligentset, operatsioonisüsteemist sõltumatut, kliendipoolset tarkvarasüsteemi, mis kaotaks eelpool nimetatud piirangud ning võimaldaks X-internetil saavutada oma peamise eesmärgi – kasutada ära maksimaalselt nii interneti- kui kliendipoolseid võimalusi selleks, et pakkuda palju suurema kvaliteedi ja võimalustega teenuseid.   

4.1.2
Käivitatava interneti turvaprobleemid

X-interneti suurim negatiivne külg on seotud nn Executable Internet poolega ning tegemist on puhtalt turvariskidega, mis puudutavad nii X-interneti rakenduste loomist kui nende kasutamist. Selles mõttes ei erine X-internetiga seotud turvariskid muude, arvutimaailmas levinud turvalisuse probleemidest, kus tuleb olla ettevaatlik allalaetud programmide või koodilõikude käivitamisel.

Siinjuures tuleb arvestada sellega, et alati on inimesi, kes üritavad leida mistahes süsteemi nõrgalt turvatud kohti ning neid oma huvides ära kasutada. Üks selliseid nõrk koht, mis on ka X-interneti rakendustele iseloomulik, on nt avatud port. Avatud porte kasutavad tavaliselt enamik nn „kuulavaid“ teenuseid, nagu nt veebiserver või mingi suhtlemisklient (chat client). Üldiselt võivad igasugused turvaaugud leiduda mistahes tarkvarakihis ning X-interneti tüüpi tarkvaralahenduste loomisel tuleb alati nende tekkimisvõimalustega arvestada. Kui avatud portide probleem esineb nt internetiteenusepakkuja poole suunatud veebiserveris, kus asuvad X-interneti rakenduste serveripoolsed skriptid, mis teenindavad klientidepoolseid päringuid, siis võivad tulla suured probleemid internetiteenuse pakkujaga.
   Miks on X-interneti avatud port teistsugune kui hariliku veebiserveri avatud port?
Lisaks avatud portidega seotud probleemidele tuleb X-interneti turvalisuse puhul rääkida ka igasuguse koodi või skripti ettevaatamatust käivitamisest, mis võib lubatu asemel hoopis kurjalt oma kasutajaga ümber käia. Oma olemuselt ei ole tegelikult X-interneti desktop-tüüpi veebirakendused sugugi hea idee, sest kuidas kasutaja võib alati kindel olla, et käivitatu käitub kasutaja suhtes heatahtlikult. Selliste aplikatsioonide puhul on tegelikult kliendi süsteem liigagi kaitsetu. Nt võivad mõned rakendused lubada kasutajal sisestada mingeid andmeid, mis kontrollimatult serverisse täitmisele suunatakse. Selliste andmete asemel võib aga olla hoopis mingi lühike käivitatav koodilõik, mis võib serveris pahandusi korda saata. 

Seega, X-interneti puhul tuleb alati arvestada, et igasugust andmetesisestamist (input) tuleb võtta alati eeldusega, et see võib vabalt olla mingil määral käivitatav andmestik (an executable data). Et vältida soovimatute andmete vastuvõtmist ning soovimatu koodi käivitumist tuleb püüda kõiki sisendeid ja sisestatavaid muutujaid kontrollida või parsida sobivale kujule. Samuti tuleb hoolikalt läbi mõelda, kuidas sisestatavaid andmeid mingis vastavas rakenduse funktsioonides kasutatakse. Nt XML’i puhul on oht, et kui XML’i dialektid muutuvad võimsamateks, siis tuleb kindlasti hakata mõtlema valideerivatele parseritele. (Handley 2002)

X-interneti rakenduste puhul tuleb tagada ka kontroll selle üle, millistele failidele ja võrguteenustele tagatakse juurdepääs. Samuti ühendussessioonide krüpteerimisvõimalused ning ligipääsmatuse tagamine teatud ip-aadressidele.  

Seega turvalisuse ja privaatsuse tagamine selliste rakenduste puhul on siiski väga oluline ning kulukas. Tekib küsimus, kui paljud arendajad on nõus lisaks X-interneti rakenduste loomisele kuluvale rahale kulutama ka nende turvalisusele. Kindlasti hirmutab see paljusid arendajaid ning investoreid ning X-interneti areng ei pruugi kujuneda väga tormiliseks.

Samuti peavad arendajad ning tellijad olema väga kindlad nende rakenduste kasulikkuses ning X-interneti tehnoloogiate elluviimisel. (Lakhanpal 2003:5)

4.2
Laiendatud interneti nõrgad küljed

RFID tehnoloogia puhul tuleb arvestada sellega, et kui RFID-lipikud ise on suhteliselt odavad ning lihtsa ülesehitusega, siis palju suurem ja keerulisem faktor on seotud info töötlemise, süsteemiarhitektuuri ning back-end intgreerimisega.
 RFID tehnoloogia on küll väga suure potentsiaaliga, kuid alles arenemas. Puudus on integreeritud RFID-lahendustest seadme ja äriprotsessi konteksti vahel. RFID projektid nõuavad suuremat integreeritust RFID-lipikuid kasutavate kasutajate vahel ning vastavate ärisüsteemide kohandamist RFID-tehnoloogia kasutuselevõtmiseks. Praegu on veel liiga suur erinevus tööstusepoolsete nõuete ning kliendipoolsete nõuete vahel. St, et vaja oleks suuremat seost ärisüsteemide ning RFID-tehnoloogiliste lahenduste vahel. Vaja oleks tehnilist platvormi ning vajalikke vahendeid, et RFID või sensoritel põhinevat tehnoloogiat ärisüsteemidega paremini siduda.

Üldistades võib öelda, et laiendatud interneti tänase päeva peamine probleem seisneb intelligentsete seadmete poolt kogutud andmete sihipärases, mõtestatud ning eesmärgipärases kasutamises ja rakendamises erinevates äriprotsessides. Samuti tehnoloogilistes meetodites, kuidas kogutud infot võimalikult efektiivselt töödelda. 

Teine laiendatud interneti murelaps on paratamatult privaatsuse küsimus. Seda eriti RFID ja teiste laiendatud internetile iseloomulike tehnoloogiate abil kogutud isikuandmete suhtes. Näiteks küsimus sellest, millist tüüpi isikuandmeid üldse lubada koguda ja vahendada, missugune on isiku kontroll tema kohta käivate andmete üle, mida neid tehnoloogiaid kasutavad seadmed sisaldavad, mida tehakse kogutud andmetega, mis eesmärgil seda kogutakse jne, sest tänapäeval ei ole privaatsus ilma turvalisuseta võimalik. Küsimus on selles, kuidas tagada inimeste privaatsust laiendatud interneti vahendusel liikuvas infos. Mõistlik oleks teha seda juba praegu – laiendatud interneti arengu algfaasis -, kui seda hiljem külge hakata monteerima, nagu see juhtus internetiga üldisemalt.

Kindlasti peaks selle küsimusega tegelema rohkem äripool ning looma kõikvõimalikud vahendid, et inimesi teavitada, et nende kohta käivaid andmeid registreeritakse ning kasutatakse (Capiro 2005). 

Kokkuvõte

X-internet kui mõiste on oma olemuselt väga laiahaardeline, sisaldades endas üheltpoolt interaktiivseid, kiireid ning mugavaid veebirakendusi ning teisepoolt kõikvõimalikke intelligentseid seadmeid, mis suudavad üle interneti vahendada erinevat laadi informatsiooni nii omavahel kui spetsiaalsete infotöötlussüsteemidega. 

X-interneti peamine kasutus- ning arendusvaldkond on ärikeskkond. X-interneti mõiste ja tehnoloogia tekkimisel, kujundamisel ja arengul on kõige suurem roll olnud ärimaailmal. Võib isegi öelda, et praegune internet koos oma võimalustega on jäänud ärivajadustele selgelt alla. Teisest küljest on X-interneti arengut mõjutanud ka klientide rahulolematus pakutavate veebilahendustega. 
X-interneti võib lahus ärimaailmast vaadelda ka kui ideoloogiat ning erinevatel tehnoloogiatel põhinevate rakenduste ja lahenduste kogumit, mille eesmärgiks on üheltpoolt paremini ära kasutada kliendipoolset arvutivõimsust ning teisepoolt interneti tohutud levikut ning võimalust ühendada internetti lisaks arvutitele ka muid seadmeid. 
X-internetti iseloomustab integreeritus, kus omavahel on seotud internetis levivad tarkvaralised lahendused, nende lahenduste kasutajad kui ka kõikvõimalikud seadmed. Seda integreeritust iseloomustavad laiendatud interneti poolelt hästi kõikvõimalike standartsete suhtlusprotokollide väljatöötamine, st viisid ja meetodid, kuidas sellised seadmed internetiga suhtlevad. Sellised tunnustatud protokollid lubavad erinevat tüüpi seadmetel internetis nii omavahel kui ka infotöötlussüsteemidega suhelda, täpselt nii, nagu praegu suhtlevad arvutid omavahel.
Käivitatava interneti puhul püütakse luua nii olemasolevate kui spetsiaalselt selleks loodud uute programmeerimiskeelte abil veebirakendusi, mis oleksid palju dünaamilisemad ning vähem serverikesksemad, kui nad olnud tänini. 

Viimaste aastate jooksul toimunud kiired muudatused veebi arengus on esile tõstnud kaks erinevat rühma: veebilehed ja veebirakendused. Veeb on algsest staatilisest artiklikogumist kujunenud dünaamilisemaks ja võtnud üle palju selliseid funktsioone, mida varem täitsid vaid lokaalsesse arvutisse installeeritud programmid. Sellises ülesannete täitmisele orienteeritud veebis kehtivad teised reeglid ja nõuded kui infole orienteeritud veebis. Esiplaanile tõuseb ülesannete täitmise lihtsus, kiirus ja mugavus ja keskkonna võime adekvaatselt reageerida kasutaja tegevusele. Olulisel kohal on ka harjumuspärasus, mis väljendub sarnasuses lauarvuti analoogsetele rakendustele. (Pentel 2005:150)

X-internet on oma olemuselt püüdlus ära kasutada võimalikult palju interneti poolt pakutavaid võimalusi. Tuleb tõepoolest tunnistada, et tänini on neid võimalusi suhteliselt vähe ja kehvalt kasutatud. Selles mõttes ei ole X-internet midagi täiesti uut ja unikaalset, mis asendaks tänase interneti. Pigem on see püüd otsida ja välja töötada paremaid viise internetis peituvate võimaluste ärakasutamiseks. 
Nagu iga moodsa ja innovatiivse tehnoloogia puhul, on ka X-internetil omad kitsaskohad, millega tuleb arvestada. X-interneti peamised probleemid on seotud üldise turvalisuse, ühilduvuse, X-internetiga sobivate ärisüsteemide loomise ja laiendatud interneti seadmete poolt kogutud infohulga sihipärase ja kasuliku töötlemisega. 

X-interneti tulevikuperspektiive hinnates ennustab turu- ja äriuuringute firma Forrester Research X-interneti arengu algfaasi aastatesse 2006-2010, mida nad kutsuvad eel-standardseteks X-interneti perioodiks. Sellele peaks nende ennustuste kohaselt järgnema periood (2010-2016) erinevate väljatöötatud tehnoloogiate ning komponentide standardiseerimine ning turustamine suuremate firmade ja organisatsioonide poolt. Lisaks sellele püüavad firmad ning tarbijad hakkama saada tekkinud infoga, selle turvalisuse ning mõjuga nende privaatsusele.
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