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2009. oktober 29-¢én este az Egyesiilt Allamokban, a University of California at Los Angeles (UCLA) egyetemen iinnepélyes
eseményre keriilt sor, az ezen a napon rendezett tobb jubileumi rendezvény egyikeként. Az UCLA-n egy emléktablat helyeztek el,
melyen a kovetkezé széveg allt: ,,0n October 29, 1969, at 10:30 p.m., the first Internet message was sent from this site. It traveled
in separate packets...” Azaz a fenti idépontban kiildték el innen az elsé internet-iizenetet, amely kiilonallo csomagok formajaban
utazott. Precizen szdlva, a csomagkapcsolt szamitdgép-haldzat sziiletésének a datuma ez. Hogy az Internet sziiletésnapjat is
iinnepeljiik-e egyidejiileg? Ha azt mondjuk, hogy az Internet alapja egy vilagméretii, csomagkapcsolt elven miikodé szamitdgép-

haldzat, akkor igen. De tovabbmenve: egy kicsit késébb ramutatunk az Internet tovabbi kulcsfontossagi komponenseire
és visszatekintiink azok létrejottére, nagyon érdekes, hogy idén azokra vonatkozéan is kerek életkorokat mondhatunk...

Az els8 Gzenetkiildésre még visszatériink, de elébb
lassuk, hogyan sikeriilt eddig az eseményig eljutni, és
kiknek k6szdénhet8 ez. Van egy érdekes ,klub”, amely-
be nem lehet belépni, és amelynek nem is teljesen egy-
értelm(, hogy kik a tagjai, mert az, hogy kiket sorolunk
ide, némiképpen szubjektiv dolog is: ,The Fathers of In-
ternet” — az Internet atyjai. Mindenesetre e néhany ember
tevékenységének, mlveinek jelentésége 6sszemérhetd
barmelyik vilaghird fizikuséval vagy matematikuséval,
de mivel viszonylag friss ez a térténelem, ezek a nevek
még nem valtak altalanosan ismertté a kéztudatban.

Kezdjuk talan azzal a nagy emberrel, akit talan leg-
kevesebbet emlegetnek az Internet Iétrehoz6i kdzott, mi-

vel altaldban azokat szoktak megjegyezni, akik tényleg
létre is hoztak valamit, tehat 6sszeraktak azt az eszkézt,
létrehoztak azt a szoftvert, ami mikddteti a dolgokat, de
akik az elveket kitalaltak, azok néha hattérben marad-
nak. O J.C.R. Licklider, aki, mint annyian masok az In-
ternet és a szamitdégép-haldzatok Iétrehozdi kdzll, az
Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériumaban dolgoztak
az ARPA (Advance Research Project Agency), késébb
DARPA, azaz az 0], ,advanced” kutatasi projektekkel fog-
lalkozé szervezetben. Licklidernek van egy alapmive
1960-bdl [1], ahol el6szdr beszélt 6sszekapcsolt szami-
tégépekrdl és emellett el6szér vizionalta az ember-gép
kapcsolatot, tehat hogy itt nem csak egyszerlen arrél

1. abra Kis Internet-arcképcsarnok [9]
Balrdl jobbra, fent: J.C.R. Licklider, Paul Baran, Larry Roberts, Leonard Kleinrock;
lent: Vinton Cerf, Robert Kahn, Vannevar Bush, Ted Nelson, Tim Berners-Lee
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2. abra
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van sz0, hogy gépek fognak kommunikalni, hanem az em-
ber szerves kapcsolatba 1ép majd a szamitégépekkel és
hogy ez mire vezet, milyen j6 szdrmazik bel6le.

Egy masik jelent8s személyiség, Paul Baran szintén
ennél a szervezetnél dolgozott és egy olyan felfedezést
tett, ami mara nem tlnik szdmunkra nagy dolognak, ha
megnézzik a 2. abran lathaté harom egyszer( halézati
topoldgiat, de akkor ez megint csak Uttérd |épésnek szé-
mitott. O azon dolgozott, hogy a létez6knél sokkal kevés-
bé sebezhet6bb halézatokat hozzon létre, amelyek tdl-
élnek sokféle tAmadast és mindaddig kommunikacidké-
pesek maradnak, amig két csomdépont marad és azok
tudnak egyméssal kommunikalni. Baran eljutott a cent-
ralizalt topolégiatél a decentralizalton keresztiil a szét-
osztott topol6gidig, és azt vizsgalta, hogyan viselkedik
egy ilyen topolégia, kilénbdz6 tdmadéasokkal és karo-
sodasokkal szemben. A halézatokr6l nagyon sok isme-
retiink van ma mar, és eléggé természetesnek tlinik, hogy
egy ilyen elosztott topoldgian két tetsz6leges pont ké-
z06tt nem csak egy kapcsolat van, hanem tébb Gtvonalon
is lehet vezetni az informdci6 dramlasat és természete-
sen rendelkezik egy komoly hibatlir6 képességgel, de
annak idején ez uttor6 felismerésnek szamitott, ezért jog-
gal sorolhatjuk Barant is az Internet atyai kézé.

Amit eddig mondtunk, az még mindig a most jubilalé
elsd szamitogép-halézat, az ARPANET el6tt volt. Az AR-
PANET megtervezése, a megvaldsitas vezetése elsésor-
ban Lawrence Roberts nevéhez fiizédik. O mutatta be el6-
sz6r ezt a forradalmian Uj halézatot a [3]-ban. Roberts
mellett talan a legismertebb személy, aki az els§ szami-
tégép-halézat megsziiletésénél babaskodott, Leonard
Kleinrock. Kleinrock az MIT-n, az egyik legjobb amerikai
miszaki egyetemen szerezte meg PhD fokozatat és az-
tan a fent emlitett UCLA-n dolgozott nagyon sokaig és va-
Iészinlleg 6 fogalmazta meg a csomagkapcsolas elvét

ben és publikdlta azt egy kicsit késébb [4]. Még mindig
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nem vagyunk 1969-nél, az els6 szamitdgép-halézat meg-
jelenésénél, de mar gy(lilnek azok az elvek, amelyek oda
vezettek, hogy az létre tudott jénni.

Kleinrock érdeme a csomagkapcsolas elvének ki-
monddasaban és vizsgalatdban akkor is jelentds és ut-
tér8 voltdnak elismerése azzal egytt is jogos, ha — mint
minden komoly, Uj elvnél ez térténni szokott — egyidejd-
leg tébben dolgoztak ilyen kérdéseken és sokan jutot-
tak hasonl6 kévetkeztetésekre, j6llehet egymastol fig-
getlen(l, egymasroél nem tudva vizsgaltak a csomagkap-
csolas elvét. Mivel Kleinrock nem csak tehetséges fia-
tal tudés volt, hanem tovabbi figyelemremélté képes-
ségekkel is rendelkezett, meggy6zte az el6bb emlitett
kutatasfejlesztési szervezetet, az ARPA-t, hogy az alta-
luk megvalésitani tervezett ARPANET hal6zat mdkddjén
csomagkapcsolt elven.

Mi is az a csomagkapcsolas? Az 1960-as években a
halézatépités kizardélagosan alkalmazott elve az ugyne-
vezett vonalkapcsolas volt, az a mddszer, amelyet az ak-
kor méar j6 régen, tdbb mint fél évszdzada |étez6 telefon-
hal6zatban alkalmaztak. A csomagkapcsolas Uj elve az
volt, hogy ne folyamatosan tovabbitsuk a tovabbitandé
adatfolyamot, és ne hozzunk erre a célra létre egy allan-
déan fennallé 6sszekodttetést, eréforrasok lefoglalasa-
val, amit vagy hasznalunk vagy nem, hanem daraboljuk
szét a tovabbitand6 adatfolyamot, bontsuk azokat Ugy-
nevezett csomagokra és tovabbitsuk ezeket az adategy-
ségeket akar egymastdl fliggetlenil, akar kiléonb6z8 at-
vonalakon, csomépontrél csomépontra, az lUgynevezett
.store-and-forward”, ,tarolj és tovabbits” elv alkalmaza-
saval. Acsomépontok tehat fel vannak ruhazva csomag-
tarolasi képességgel, veszik az adategységet, majd to-
vabbitjak az adategységet. Hova? Oda ahova kell, ahhoz,
hogy el6bb-utébb célba jusson. Acsomagkapcsolas el-
vében benne volt az is, a csomagkapcsolas tiszta forma-
jaban legalabbis, hogy mindent megtesz a szamitégép
halézatunk annak érdekében, hogy az adott informacié-
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egységet tartalmazé csomag célhoz érjen, de ez nem biz-
tos, hogy megtérténik, tehat ennek az Gj elvnek az elfo-
gadasadhoz ezzel az azb6ta széleskdrben ,best effort’-nak
nevezett aspektusaval is meg kellett baratkozni.

Ezen a csomagkapcsolt elven miikédott tehat az AR-
PANET hél6zat. A 3/a. abran lathat6é egy technikatorté-
neti rajz, amely a halézatnak egy pici szegmensét tartal-
mazza, amely a végponti szamitégépbdl és a legkdzeleb-
bi csomagkapcsolé gépbdl all, amit akkor egy kacifan-
tos néven ,Interface Message Processor’-nak neveztek.
Kleinrock csapata az UCLA-an hozta létre az ARPANET
els6 csomdponti kapcsoldgépét, amely a 3/b. abranlat-
haté szekrény volt. Ezt ma gy hivnank, hogy router, és
attol fliggéen, hogy milyen képességl routerre van szik-
séglink, vagy egy pici doboz, vagy egy kicsit nagyobb do-
boz lenne. Es az ARPANET, mint halézat gy kezddott,
hogy mindéssze 5 darab csoméponti gépet tartalmazott
és minden egyes csomoponti géphez egy-egy szamito-
gép kapcsolodott. Ezek 5 egyetemi, illetéleg kutatéhelyen
kerlltek elhelyezésre, ebbdl harom Kaliforniaban, a UCLA-
en, a Stanford Research Institute-on, és a University of
California at Santa Barbara-n, egy tovabbi Utah-ban, az
6todik pedig a keleti parton, Bostonban helyezkedett el.

Leonard Kleinrock elmondta egy interjuban, hogyan
zajlott le az els6 szamitégépes kommunikacié ezen a
bizonyos kezdeti ARPANET-halézaton. Létrehoztak egy
parhuzamos telefonkapcsolatot a két kaliforniai intéz-
mény koz6tt és ezen beszélgettek is. — ,Lelitéttlink egy
L-bet(it UCLA-en és megkérdeztik az ellenoldalt, a Stan-
fordot, hogy latja-e az L-et...” — mesélte Kleinrock. — ,Yes,
we see the L!I” —volt a valasz. Ezek utén leltéttek (nem
nehéz kitalalni, hogy mit) egy O-t. — ,Latjatok az O-t?” —
kérdezték. — ,Igen, latjuk az O-t.” A telefonkapcsolat ek-
kor még megbizhatéan miikédott. Egyelére az adatkom-
munikacio is... Amikor azonban a G-t is lelitétték, akkor
O6sszeomlott a rendszer. De mindenképpen térténetileg ez
volt az els6 szamitogépek kdzotti szamitégép-haldzati
kapcsolat és jogos volt Kleinrock megjegyzése az interju-
ban, hogy ezzel mégis csak egy forradalom kezdddétt el.

3. abra
a) Az ARPANET-csomépont korabeli vazlata.
b) Leonard Kleinrock és az els6 csomagkapcsolé gép
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Drawing of September 1969
(Courtesy of Alex McKenzie)

36

Ezt kdvetden az ARPANET elkezdett fejlédni és néni,
mint a gomba. A 4/a. dbranaz 1971-es, a 4/b. dbran pe-
dig az 1980-as allapota lathato, tehat ekkorra mar egy
egészen komoly hal6zattal alltunk szemben, sét mar Eu-
ropaban is létrejdttek az elsd szamitégép-halézatok: Fran-
ciaorszagban a Ciklades, Angliaban is egy hasonlé ha-
I6zat és a b) abran mar latszanak is az ezeket az ARPA-
NET-tel 6sszekdtd kapcsolatok.

Az Eurépa felé irdnyuld kapcsolatok mellett 14thaté
egy masik a Csendes-6cedn felé a nyugati partrél, a vég-
pont Hawaii. Ez méar egy masik térténet, a csomagkap-
csolt radidhéalézatok Iétrehozaséanak térténete, amely
Norman Abramson nevéhez f(iz8dik, aki a csomagkap-
csolast ,a leveg8ben” valdsitotta meg. Ez egy nagyon
érdekes csomagkapcsolas volt, mivel a réddiécsatorna
egyetlen nagy nyitott térnek, tehat egy minden végpont
szamara kdzds kézegnek tekinthetd, nem pedig egy 6sz-
szekottetésekbdl és csomopontokbol allé szévevényes
halézatnak. Abramson talalta ki az azéta is tébb hirkdz-
I6 rendszerben hasznalt, tgynevezett Aloha-médszere-
ket az ebben a kdzds térben, a tdbbszérés hozzaférési
radidcsatornan folytatott csomagkommunikaciora.

Visszatérve az els6 csomagkapcsolt szamitdgép-ha-
I6zatra, az ARPANET-re, — amelynek tehat az volt az alap-
elve, hogy a csomépontok mindent megtesznek annak
érdekében, hogy a csomagokat abba az iranyba tovab-
bitsak, amely iranyban j6 eséllyel eljut majd a végpont-
hoz —, felmeriilt egy fontos kérdés: hogyan hozzanak lét-
re megbizhat6 kapcsolatokat a végberendezések kdzott.

Az els6, az ARPANET-ben m(ikddd, végpontok kdzotti
protokoll az NCP (Network Control Protocol) volt, amely
még megbizhatd atvitelt tételezett fel a haldézaton és ha
mégis hiba Iépett fel, annak kiklisz6bdlésésre nem tett
semmit. Hamar felmerllt azonban az az igény, hogy a
végrendszerek kdzotti protokoll megbizhaté kommuni-
kaciot valdsitson meg, azaz meghibasodasok esetén
megfelel6 mechanizmusokat Iéptessen életbe a csoma-
gok sikeres célbajuttasara. Az ARPANET-hez kapcsolo-
do6 nagy nevek sora lassan véget fog érni, de még meg
kell emlitenink Robert Kahn és Vinton Cerfnevét. Kahn
is az ARPA-nal dolgozott, ahol nem csak kutatasiranyi-
tassal foglalkozott, hanem olyan menedzser volt, aki ma-
ga is értett ahhoz, amit menedzselt és
Cerf-fel kozésen létrehozta a TCP-proto-
kollt (Transmission Control Protocol). Ez
1974-ben tértént [5], de csak joval ké-
s6bb, 1984-ben lett az ARPANET és az
Internet hivatalos, végpontok kézétti meg-
bizhat6 atvitelt biztositd szallitasi pro-
tokollja. A TCP-t és a csomagtovabbi-
tast megvaldsitd IP-protokollt egydtte-
sen TCP/IP-ként emlegetjik és ezek mind
a mai napig a szamitégép- és adatha-
l6zatok mikddésének alapjat képezik.
Mindennek 25 éve, — ez tehat a masodik
jubileumunk ebben az évben.

Nem lenne teljes ez a rovid attekin-
tés az Internet, mint szamitégép-haldzat
térténetérdl, ha nem tennénk emlitést az
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4/a. abra
Az ARPANET 1971 szeptemberében [10]

A\

ILLINOIS

Ethernetrdl. A 70-es években megjelent és a 80-as évek-
ben vilagszerte elterjedt személyi szamitégépek, PC-k
mer8ben més hél6zatba kapcsolasi modszert igényel-
tek, mint az ARPANET-, illetve internet-hostok 6sszekap-
csolasara alkalmazott, csomoépontokbdl és linkekbdl allé
halézat. Az egy-egy helyen (kis-kbzepes vagy nagyval-
lalat, intézmény telephelyén) fizikailag egyméshoz kézel
taldlhat6 jonéhany, de akar sokszaz munkadllomés 4sz-
szekapcsolasara Robert Metcalfe — forradalminak is ne-
vezhet6 Ujitasként — egy olyan atviteli kdzeget javasolt,
amelyhez minden végpont szabadon hozz&férhet és ezen
a kézds csatornan kommunikalhatnak egymassal. Met-
calfe ezt a kdzeget ,ether’-nek, éternek nevezte a nyitott
dolgozta ki (5. 4bra).

Az Ethernet azéta rendkivili médon elterjedt és az
internet-végpontok dénté tébbsége ma is ilyen lokélis
halézaton keresztll csatlakozik a vilagméretld hal6zat-
hoz. Az internet-protokollok az Etherneten is miikddnek,
végpontok kdzotti kommunikécidt valésitva meg.

Eddig az Internettel, mint szamitégép-hal6zattal foglal-
koztunk, ebben az értelemben szoktuk nagy betlvel irni
(némileg szabadon értelmezve az MTA érvényes helyes-
irasi szabalyzatat, mely szerint az internet altaldban kis-
betlvel irand6, kivéve, ha az ,intézményt” jelél — nos ilyen
nincs, de van az Internet, mint halézati infrastruktura).
Az Internet masik fontos komponense a Web, a WWW —
World Wide Web, a vilaghald, amelyen a klasszikus és

5. abra Robert Metcalfe sajat rajza az Ethernetrél (1976)
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4/b. dbra Az ARPANET 1980 oktdberében [11]
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Ujabb internetalkalmazasok egész sora alapul. Nézzik
most réviden a WWW térténetét, azért is, mert ahogy az
elején jeleztlk, itt is évfordulét Gnnepelhetliink az idén.

Csakugy, mint a szamitégép-haldzat létrehozoinak so-
rat, itt is egy olyan nagy emberrel kell kezden(link, akit
szintén kevesen emlegetnek, kevesen ismernek. O Van-
nevar Bush, aki nagyon régen, kézvetlendl a Il. vilagha-
bori befejezése koril fektetett le egy nagyon fontos el-
vet. Bush annak idején szintén az USA Védelmi Miniszté-
riumanak a gépezetében dolgozott, ott kutatdsokat ira-
nyitott és amivel foglalkozott, azt ugy hivhatjuk, hogy
asszociativ keresés. Példaul kdnyvtarakkal, kdnyvtarak-
ban tarolt informéciéhalmazokkal és azokon valé kere-
séssel foglalkozott. O gondolt el§szor arra, — és irta le
gondolatait rendezett forméban arrél —, hogy nem csak
linearisan kereshetlink, ahogyan egy kdnyvet olvasunk,
hanem ahogy az emberi agy altaldban dolgozik, asszo-
ciativ médon is. Alapveté munkajanak cime hozzavet6le-
gesen: ,Ahogy gondolkodhatnank”, a datuma pedig 1945!
[6]. Vannevar Busht szoktak a hipertext-elv atyjanak te-
kinteni, mivel e munkajaban javaslatot tett egy olyan be-
rendezés elkészitésére, amelynek segitségével az em-
beriség altal 6sszegydijtétt, egyre névekvé mennyiségi
tudasanyag attekinthetd lenne, és abbdl az egyes rész-
informé&cidk kénnyen és gyorsan kereshetdk lennének.

Magat a hipertext fogalmat hisz évre ra, 1965-ben ve-
zette be Ted Nelson, Bush elképzelései altal inspirédlva
[7]. Haszndlata az Interneten annyira rutinna valt, hogy
ma mar nem is gondolunk arra, hogy a hipertext egy me-
r6ben Gj dokumentumkezelési elv: szakit az évezredes
,kétdimenziés” struktiraval és az azon valé linearis el6-
rehaladassal (példaul kényvolvasas). Ehelyett az olva-
sas sorrendjét, az ismeretszerzés (tjat az elsédleges
szdvegbe agyazott elagazasok (hiperlinkek) segitségé-
vel teljesen magunk hatarozzuk meg. A hipermédia a hi-
pertext kézenfekvd tovabbfejlesztése, amikor a hivatko-
zott dokumentumok nem csupan szévegek, hanem hang,
kép, vided, — dsszefoglalé néven: multimédia tartalom.

A hipertext-elv vilagméretl alkalmazasa azonban még
varatott magéra. Ehhez elébb az kellett, hogy a web-kon-
cepcié megsziilessen. 2009-ben ezzel kapcsolatban is
kerek évfordulét innepelhetlink: 1989-re tehetd az a fel-
fedezés értéki alkotas, amelyet egy bizonyos Tim Ber-
ners-Lee (az6ta méar érdemei elismeréseként Sir Tim) ta-
lalt fel a genfi CERN-ben, a vilaghir(i atomkutat6 kdzpont-
ban. Berners-Lee tarsaval egy(tt a hal6zatba kapcsolt
webszerverek koncepcidjat és az azokon tarolt informa-
cid hipertext/hipermédia-alapu kereshetéségét a CERN-
en bellli vallalati informaciétarolas és -kommunikéacié
hatékony megvalésitasa céljara dolgozta ki [8].

Innen mar csak egy kis l1épés volt a web-koncepcié ki-
terjesztése az akkor mar vildgméret( Internetre, ez volt
a WWW kezdete. Azéta a WWW masodik generacidja, a
Web2.0, a szocidlis momentummal gazdagitott Web id6-
szakat éljik és reméljik, nincs messze az az idg, amely
a csaknem tizéves, és szintén Berners-Lee vizidja altal
elinditott gondolkodés a szemantikus Web kéril, Web3.0
néven valdésagga valik, mert az valéban segiteni fogja
az életlinket. De ez mar egy masik torténet...
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A szerz6rol

SZABO CSABA ATTILA kandidatusi (Ph.D.) és mi-
szaki tudomany doktora fokozatot szerzett, jelen-
leg a Budapesti Mlszaki Egyetem professzora, a
Hiradastechnikai Tanszéken a ,Multimédia-haléza-
tok” laboratériumot vezeti. Evek 6ta vezetd tanacs-
adéja a Create-Net trent6i székhely(l nemzetkdzi ku-
tatokézpontnak. Tobb nemzetkdzi folyoirat, kdztik
a ,Computer networks and ISDN System” szerkesz-
tébizottsagi tagja volt, jelenleg a Hiradastechnika
folyéirat f6szerkesztéje. EIndki, tarselndki és Steer-
ing Committee tarselnéki minéségben szamos nem-
zetkdzi konferenciat szervezett, koztik a Multime-
dia Services Access Networks-ot, a Tridentcom kon-
ferencia-sorozatot 2005 és 2008 kdzétt, az ,1st Int'l
Workshop on Telemedicine over Broadband”-ot. A
Wiley-nél 2005-ben megjelent Broadband Services
konyv tarsszerkeszt6je és tarsszerz6je. Tagja az
,Int’l Society for Telemedicine and e-health”-nak és
alapité tagja a magyar tagegyesiletnek. Az IEEE
Senior Member fokozatu tagja.
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