Csaba Laszlo: Visszaemlékezések

Bakonyi Péter visszaemlékezéseinek? olvasasa soran természete-
sen felvetodhet néhany kérdés. A legfontosabb az, hogy a munka
soran keriiltek-e el olyan tudomanyos-miiszaki kérdések, amelyek
végiil dontéen meghataroztik az elkésziilt szamitégép-halozat 1ét-
rejottét és miitkodésének modjat, és ha voltak, melyek voltak ezek.

Voltak ilyen pontok. Taldn nagyképiliség nélkiill mondhatjuk,
hogy kollégdinkkal, akik a munka érdemi részét végezték, jo donté-
seket hoztunk, ellenkez6 értelmi dontés erofeszitéseinket kudarcra
karhoztatta volna. Ennek okait késobb elmondjuk.

Hérom ilyen ,,fordulopontrol” szeretnénk most szélni, de sajna-
latosan némi kis el6készit6é elmélkedésre sziikség lesz. Ennek alap-
vetden két oka van. Egyfeldl nagy valdszintiséggel a mai fiatalok
nem is talalkoztak ezekkel a kérdésekkel, masfelol az idésebbek
szamara talan nem art felfrissiteni ezeket. Mi volt ez a harom
dontési pont, illetve kérdés:

1. Az in. DATAGRAM szolgaltatdson/protokollokon/adatcso-
magon alapul6 (ez lényegében a TCP/IP, azaz az internet) hé-
l6zati miikodés elvetése és a CCITT szabvanyainak megfelel6
un. X.25 interfészii csomagkapcsolt adathalézat kidolgozasa.

2. Az ITF-program indulasakor ehhez az elvhez valé ragaszkodas,
a NEDIX, valamint DECNET megoldasok elvetése.

3. Sajat fejlesztésti hardver eszkozpark kidolgozédsa, miniszami-
togépekre vald tamaszkodas helyett.

2 Bakonyi Péter és Csaba Laszlé kozds visszaemlékezéseket frtak, ezeket a szerkesztd
vagta szét.
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Els6 kérdés: miért X.257

Természetesen az adathalozat csak az alap, a lényeg a tartalomban
van, azaz az adathaldzat segitségével nyujtott szamitogép-héaldzati
szolgaltatasokban. Ezekrol nem kivanunk most szélni, de megem-
litjiik, hogy ezeket a szolgdltatasokat ma majd mindenki, még ha
kissé atalakult formaban is, mindennap hasznélja, mivel ezek az
elektronikus levelezés, az allomanyatvitel, és adatbazisok lekérde-
zése. Ezeket az IIF-rendszer miikodésének meginditasakor mar
szolgaltattuk.

A legtobb taglalasra szamot tarté fogalommal, cimszoval az
anyag természete okan nem tudunk most részletesebben foglal-
kozni, csak felsoroljunk néhanyat: ISO-OSI, SNA, ESZR, MSZR,
vonalkapcsolas, adatatvitel a beszéd célu tavkozlo haldézatok ma-
sodlagos felhasznédlasaval. Az adatatvitel akkor még szamottevo
bithiba ardannyal tortént (nem volt optikai kébel alapi tavkozlés,
még igéret formajdban sem).

Kicsit foglalkozzunk most azzal, hogy miként keriiltem az MTA
SZTAKI-ba, illetoleg egyik el6djébe az AKI-ba. 1958-ban végez-
tem az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi
Karan, fizikusként. Ellentétben csoporttarsaim jo részével, akik
kozott késobbi jé nevii fizikusok is voltak, mint példdaul Palla Gab-
riella, Kroé Norbert, én a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyéarba
keriiltem gyartmanytervezoként, a Mikrohullamu Fejlesztési Osz-
talyra Uzsoky Miklés munkatarsaként.

A BHG mikrohulladmu osztaly feladata 28 csatornas, mikrohul-
lamu atvitelen alapuld, beszédatvitelre alkalmas berendezés kifej-
lesztése és gyartasba adasa volt. A berendezés tomeggydrtasba ke-
riilt szovjet olajvezetékek hirkozlésében. Igy indult tavkozléshez
kapcsolédd palyam, amely a SZTAKI-ban szintén Uzsoky Miklds
vezetésével, tavadat-feldolgozassal, adatatviteli kérdések megol-
dasaval folytatodott, és végiil a szamitogép-halézatok kérdéseihez
vezetett.

A SZTAKI-ban az Uzsoky Miklos vezette osztaly feladata el-
sosorban digitédlis berendezések szamitégéppel segitett tervezése,
gyartasa és ellenorzése volt. Ebben én csak, mint csoportvezetd
vettem részt, szakmai munkam tovabbra is az adatatvitelhez kap-
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csolédott. Uzsoky Miklés elgondolasa alapjan kidolgoztunk egy
olyan eljarast, amely lehetové tette digitalis jelek atvitelét, vagyis
szamitégépek, terminalok, kommunikécidjat. Az elv és a beren-
dezés lényege az volt, hogy lehetséges modulacié és demodulécio
alkalmazasa nélkiil adatok atvitele, mégpedig beszéd atvitelére
alkalmas tavkozl6 hélézatok mésodlagos kihasznalasaval. A be-
rendezés tobb példanyban gyartasra keriilt, és ezeket hasznaltuk,
az Akadémia nagy szamitégépének és termindljaik dsszekapcsola-
sara. Késébb ebbdl a témabdl irtam kandidatusi értekezésem.

Az adatatviteli vonalcsatlakozét a Posta tavkozlo hélézatahoz
kellett csatlakoztatni. Hosszu és végiil eredményes kiizdelem utan
ez sikeriilt, mivel be tudtuk bizonyitani, hogy a berendezésnek
csak azoknak a szabvanyoknak és el6irasoknak kell megfelelni,
amely a tavbesz€l6 halozatot kozvetleniil érintik, de azoknak nem,
amelyek a modemek tulajdonsagait irjak le. Igy ismerkedtem
meg a Posta illetékes szakembereivel, koztiikk Horvath Pallal, a
MATAV késébbi vezérigazgatojaval. Ennek eredményeként rank
biztédk az els6 hazai digitalis adathalozat felhasznal6 oldali végbe-
rendezésének tervezését és gyartasat.

A hatvanas években, az USA-ban, tobbek uttoré munkaja ered-
ményképpen létrejott a szamitdgépes tavfeldolgozas 1j elve, az
ugynevezett csomagkapcsolds. Paul Baran, Lawrence Roberts,
és Leonard Kleinrock voltak az elsé uttorok. Paul Baran fela-
data az volt, hogy taldljon olyan kommunikacios eljarast, amely
(atom)bombabiztos. Baran eljutott a centralizalt topolégiatdl a
decentralizalton keresztiil a szétosztott topoldgidig, és azt vizs-
galta, hogyan viselkedik egy ilyen topoldgia, kiilonboz6é tamada-
sokkal és karosodasokkal szemben. A halézatokrél nagyon sok
ismeretiink van ma maér, és eléggé természetesnek tiinik, hogy egy
ilyen elosztott topolégian két tetszoleges pont kézott nemcesak egy
kapcsolat van, hanem tobb utvonalon is lehet vezetni az informé-
ci6 aramlasat és természetesen rendelkezik egy komoly hibatiiro
képességgel. Ennek pedig az a modja, hogy a szamitdgépek iize-
neteit egységekre bontjuk, és gy vissziik at az elosztott atviteli
hal6zaton. Ezzel megsziiletett a csomagkapcesoléds elve. Amikor a
SZTAKI-ban szamitogép-halézatok kérdéseivel foglalkozni kezd-
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tiink, mar elég kiterjedt halozat volt az USA-ban az ARPANET,
és Eurépaban is létrejottek az elso szamitégép-héaldzatok: Fran-
ciaorszdgban a Ciklades, Anglidban is egy hasonlé hélézat. Az
ARPANET alapvetd protokollja az IP (internet protokoll) és a
TCP (transmission control protokoll).

Az ISO OSI referenciamodell szerint a hal6zatok miikodéséhez
sziikséges tevékenységeket olyan entitdsok végzik, amelyek réteges
szerkezetként elképzelt modell egyes rétegeiben helyezkednek el,
egy-egy rendszeren beliil. A rétegek, a folottiik 1évé szamara szol-
galtatast nyuijtanak, az alattuk 1év6tol szolgdltatast igényelnek.
Az entitdsok adategységeket kiildenek tavoli rendszerekben talal-
haté partnereiknek, mikézben a miikodésiiket protokollok szaba-
lyozzak. Az ISO OSI hét réteget definidlt, ezek koziil szamunkra
most az alsé négy fontos. Alulrdl a harmadik dn. halézati ré-
tegben helyezkednek el az IP protokollokat megvalésito entitasok,
iizeneteiket ,,datagram”nak nevezziik.

Az IP protokoll arrdl gondoskodik, hogy egy szétosztott rend-
szerekbdl allo halézatban a datagramok eljussanak a cimzetthez,
fiiggetleniil attol, hogy a csomépontok mely sorozatan haladnak
keresztiil. Minden datagram ©6nallé egység, a kiild6 és a fogadd
haldézati cimét hordozza, néhany kiegészité informacioval egyiitt,
mint példaul a datagram életének ideje. A haldézat also szintjén a
tavbeszélo-halozat masodlagos kihasznalasat biztositod fizikai ré-
teg van, amely viszonylag alacsony sebességgel, elég nagy hiba
arannyal biztositotta, egymassal Gsszekotott rendszerek kozt az
atvitelt, azaz a datagramok tovabbitdsat. Minden csomépont a
fogadd cimébdl, a hédlozat dllapotdtdl fiiggden kiildte tovabb a da-
tagramot, vagy ha erre nem volt médja eldobta. Igy nem biztosi-
tottak azt, hogy a datagram célba érjen. Elvben ez ma is igy van,
ezért nevezik az Internetet best effort hélézatnak, vagyis olyan-
nak, amely mindent megtesz a datagramok célba juttatasaért, de
ezt garantalni nem tudja.

Eurépéban is elkezd6dott szabvanyositasi tevékenység az IFAC
WGI6 keretében. Ennek célja datagram alapu halézat 1étreho-
zésa volt. A IIASA-n (International Institute for Applied Systems
Analysis, Laxenburg Austria) keresztiil mi is megkaptuk az anya-
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gokat, és azon gondolkodtunk, miként lehet egy ilyen halézatot
kidolgozni. Nem egyszeri feladat, ha csak arra gondolunk, hogy
a csomopontok, atviteli utak allapotat tudatni kell a halézatban
miikodé tobbi csomépontokkal, ennek alapjan kell eldonteni, hogy
merre kell egy adott datagramot tovabb kiildeni. Nem célszerti a
datagramokat korbe-koérbekeringetni, és igy tovabb.

Mivel az IP protokoll nem gondoskodik a datagramok bizton-
sagos célba juttatasarol, valamit ki kellett talalni. Vint Cerf, aki
tobbszor jart Magyarorszagon, a legenda szerint egy kocsméaban
egy szalvétara, lerajzolta a TCP alapjait. A TCP protokoll a vég-
rendszerekben keriil megvaldsitasra — ez fontos, jegyezziikk meg —
és gondoskodik arrél, hogy az esetleg nem idésorrendben érkezo
datagramok sorrendezésre keriiljenek, ha kideriil egyik-masik el-
veszése, ujrakiildésiikrél gondoskodjék.

A T0-es évek vége felé a tavkozlési vallalatok megérezték a
veszélyt és szabvanyositasba kezdtek. A CCITT megalkotta a
nyilvanos csomagkapcsolt adathalozat alapveté ,szabvanyait” az
X.25-0t, X.75-0t, és a csomag Osszeallitasra, szétbontasra vonat-
kozé ajanlasokat (X.3, X.28, X.29). Az utébbiak lényegében arrol
szoltak, miként kell aszinkron terminalok, mint példaul a teletype
karakter sorozataibol csomagokat alkotni.

Mi is volt az alapvetd probléma? A tavkozlési szakemberek el-
borzadtak attél a gondolattol, hogy olyan szolgaltatast nytijtson
egy professzionalis tavkozlo-halozat, ahol egyrészt legfontosabb
tényezoként dijat kell szedni, ugyanakkor azt kell mondani a fel-
hasznalénak, hogy atvessziik a datagramokat, elkiildjiik, de azt,
hogy azok sorrendben érkeznek-e meg, azt nem garantaljuk, eset-
leg el is veszhetnek, értesités és nyom nélkiil.

A CCITT azt mondta, mindenki olyan csomagkapcsolé adathé-
l6zatot gyart és iizemeltet, amilyet csak akar, mi szabvanyositjuk
az el6fizetdi interfész-, és a halézatok csatlakozo feliileteinek (in-
terfészeinek) mitkodését.

Tehat ISO-OSI értelemben az X.25 olyan szabvany, amely meg-
hatarozza két rendszer, a felhasznalé rendszere, valamint a szol-
galtatd rendszere kozotti interfészre, vagyis az OSI harom alsé
rétegére vonatkozo eljarasokat és adat egységeket. Az X.75 egyfe-
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161 nagyon emlékeztet az X.25 el6irasaira, masfelol két szolgaltatd
egymassal szomszédos rendszerének interfészére vonatkozik.

Az X.25 ajanlas virtudlis aramkoron torténd, sorrendtarto, hi-
bamentes csomagaramlast ir eld, oly moédon, hogy mindkét part-
ner az adataramlast, tilterhelés elkeriilése végett, visszatarthatja,
azaz adatfolyam vezérlés lehetséges. A virtudlis aramkor azonban
csak a felhaszndld és a szolgdltatd rendszere kozotti interfészen
keriil értelmezésre. A virtualis &ramkor felépitése hivasi eljarassal
kezdddik, amikor a felhasznalé az adatatvitelre vonatkozé kove-
telményeit rogzitheti. A szolgaltaté eldontheti, hogy a rendelke-
zésére allo eroforrasok alapjan ezt a hivast elfogadja vagy vissza-
utasitja.

Amikor nyilvanvaléva vélt szamunkra, hogy Eurépaban els6d-
legesen X.25 ajanlassal jellemezheto adathalézatok fognak hama-
rosan szolgaltatasba keriilni, és ilyen szamunkra a késébbiek szem-
pontjabdl dontd fontossdgu osztrak adathalézat, amelyet a Radio
Austria mikodtetett, felvetodott a kérdés, ne térjiink-e at egy
ilyen csomagkapcsolt adathalozat alapi szamitogép-halozat 1étre-
hozasara.

Ezzel parhuzamosan az ISO OSI egyik munkacsoportja meg-
kezdte az OSI negyedik rétegének szabvanyositasat. Ebben a
munkaban médom volt részt venni. A negyedik réteg feladata,
olyan szolgaltatas nyujtasa az 6todik réteg szaméra, amely tet-
szOleges hosszusagu adatblokkok tin. transzport service data uni-
tok, hibamentes, adatfolyam-vezérlésnek aldvetett atvitelét teszi
lehet6vé.

Hamarosan kideriilt, hogy a feladatot egyetlen transzportproto-
koll szabvéanyositasaval nem lehet megoldani. Ha a 3. réteg olyan
datagram szolgaltatast nytjt, mint az Internet, a TCP funkcidival
megegyezo transzportprotokollt kell alkalmazni. Ez lett a 4-es osz-
talyd protokoll, mésfelél ha jé mindségli X.25 tipusu adathalozat
alkotja az als6 harom réteget, szinte semmire sincs sziikség azon-
kiviil, hogy a tetszoleges hosszusagu transzport szerviz data uni-
tokat darabolni-6sszedllitani kell, mivel az X.25 viszonylag rovid
csomagokat tovabbit. Ez lett a nulladik osztalyu transzportproto-
koll. Kés6bb mi a fentieknek lényegében megfelelve, teljesen iires,
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nullmérték transzportréteget hasznaltunk, rabiztuk az alkalma-
zasra, mint példaul az ELLA elektronikus levelezé entitasra, azaz
szoftverre az X.25 meghajtasat, illetve attél adatok fogadasat.

Visszatérve az alapvetd kérdésre, miként lehet egy X.25 interfé-
szl adathalozat belsejét kialakitani, az els6 gondolata az lehetne
az embernek, hogy csinaljunk egy TCP /IP-héal6zatot, de a felhasz-
nalékat ne az IP-csomagokkal szolgaljuk ki, hanem épitsiink egy
interfészréteget, amelynek rendszereiben a halézat feléli oldalon
TCP/IP van. A TCP mint transzportréteg oldja meg a kivana-
lom szerinti feladatokat, a felhasznalé feloli oldalon pedig legyen
X.25 interfész.

Volt olyan tavkozlési vallalat, amely az X.25 szabvanyosita-
sakor mar kész volt datagram-halézataval, és ezért ezt az utat
valasztotta. Részletes specifikiciojuk sokaig volt az asztalomon.

Mi azonban mas utat valasztottunk. Eszrevettiik, nem volt ne-
héz, hogy ha kissé modositott X.25 azaz az X.75 alkalmas csomag-
kapcsolt adathélézatok 6sszekapcsolasara, akkor alkalmas csomo-
ponti gépek Osszekapcsolasara is. Ez azt jelentette, hogy lénye-
gében egyetlen, haromszintl protokollrendszert kellett kidolgozni,
ahol az als6 szint trivialis, lényegében az adatatviteli vonalcsat-
lakoz6 meghajtdsa, a masodik szint a LAPB pedig az szintén jél
ismert volt egyéb fejlesztések okan. A harmadik szinten pedig
X.25 interfészii rendszerek kapcsolédtak Ossze, ahol egy csomo-
ponton beliil, az egyik oldalon hibamentesen beérkez6 csomagok
kikiildésérdl kell gondoskodni a masik oldalon. Az egyben azt is
jelenti, hogy az X.25 in. CALL-csomagja végighalad a csomépon-
tok egy soran, mintegy maga utan hiuzva egy virtudlis aramkort.
A feladat minden csomopont szamara ennek a virtualis aramkor-
nek szamontartasa a két interfészen.

Ha most valaki felkialt, hogy ez arulas, igaza van. Ez a meg-
oldas egyrészt a csomagkapcsolas alapgondolatanak feladasa. Itt
ugyanis egy ,hivas”-hoz tartozé csomagok mindig egy adott, a
CALL-csomag altal kijelolt titon haladnak. Ha egy csomépont ki-
esik, meghibasodik, vagy lebombazzdk, a virtualis aramkoér meg-
szakad pont gy, mint a tavbeszélo kapcsolatok szétesése esetén.
Masrészt a CALL-csomag, ugy viselkedik, mint egy datagram,
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utat vélaszt maga és a virtualis dramkor szdmara, tehat nem ke-
rilljiik el a feltekeredés problémajat. Szerencsére a megoldas egy-
szeriibb, mert a CALL-csomag tutja régzitve van, tehat amikor a
kigy6 a sajat farkaba harapna, tudhatd, hogy hurok jonne létre,
ha igy folytatnank az utazést.

Sokaig abban a hitben voltunk, hogy az elséként vazolt, al-
talunk elvetett megoldas az IGAZI. A csomagkapcsolt hélézatok
bels6é miikodése beliigy, mint fentebb mondtuk, igy nem nagyon
kutakodtunk, hogy megtudjuk a szolgdltatasba keriilé rendszerek
ismérveit. Az egyik COMNET konferencian az elsé csomagkap-
csolo gépiinket egy MS700-at kiallitottuk. Ott volt eloaddoként a
British Telecom egyik f6 embere. Akkor Anglidban a szolgélta-
tas mar miikodott. Kicsit mentegetézve mondtam neki, hogy van
miikodoképes, sajat fejlesztésti csomagkapcesold gépiink, csak az
a baj, hogy nem tudtunk okosabbat kitalalni, mint, amit fentebb
leirtunk. Azt vélaszolta, ugyan hagyjuk, mindenki ezt csinalja.

Azt még részletesebben el kellene mondani, hogy mikozben fej-
lesztéseink folytak, Labadi Albert (Berci) az IIASA-ban mit csi-
nalt. Roviden, 6 kifejlesztett TPA70 alapon egy terminalkoncent-
ratort, a CCITT X.3, X.28 ajanlasai alapjan. Ez a berendezés
X.25 interfésszel kapcsolodott a Radio Austria adathalézatahoz,
igy Bercinek médja volt, azon kiviil, hogy az X.25 minden csinjat-
binjat megtanulta, éles helyzetben kiprobalni fejlesztéseinek ered-
ményét. Amikor Berci az [IF-rendszer kidolgozasa soran hozzank
csatlakozott, ezt a tudast is hasznosithattuk, azon kiviil, amirol
kés6ébb még szélunk.

Mar megvélaszolhatjuk azt a kérdést, hogy miért volt az X.25
valasztas j6 dontés. Elkeriiltiik a dupla munka fél élvezet meg-
oldast, nem kellett felépiteniink az igen bonyolult IP-héalézatot,
raadasul megsporoltuk a TCP kidolgozas nehézségeit is. A meg-
oldassal két legyet titottiink egy csapasra, lett interfészeljarasunk
és csomopontok kozott alkalmazott eljarasunk és nemzetkozi X.75
ajanlasnak megfelel6 interfésziink. Olyan csomag kapcsolt adat-
halézatunk, amely tavkozlési vallalatnak atadhaté volt.

Mit vesztettink? Talan az Internet-technoldgia befogadasa né-
hany évvel késébb, kissé egyszertibb lett volna, de ha nem ezt
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az utat valasztjuk, az IIF-program célkitlizései nem igy valdsul-
nak meg. Valdszintisithetd, hogy ma nem lenne NIIF (Nemzeti
Informécids Infrastruktira Fejlesztési Intézet), és HUNGARNET
sem. Valami biztosan lenne, hiszen az Internet elterjedésének az
a {6 oka, hogy 1995-ben az Egyesiilt Allamokban az NSF (Natio-
nal Science Foundation) besziintette a tdmogatdasat, igy at kellezt
adniuk professzionalis szolgaltatoknak.

Masodik kérdés: Helyes dontés volt-e az IIF-rendszer
magjaként sajat fejlesztésii és gyartasa, X.25 tipusi cso-
magkapcsolt adathalézat valasztasa?

Természetesen ma mar megkérdezheto, hogy miért nem alkalmaz-
tunk kiilfoldi eredetli eszkozoket. Példaul miért nem épitettiik fel
a HBONE-t mar akkor, CISCO routerekbdl, vagy miért nem va-
saroltunk, szereztiink, kiilfoldi gyartasu X.25 tipusu eszkozoket,
ha mar annyira hittiink az X.25-ben. Az elsé vélasz erre, hogy
technolégiai embargds rendelkezések még hosszu évekig lehetet-
lenné tették un. nagy teriilett halozati termékek keleti blokk or-
szagaiba valé széllitasat. CISCO routerek még nem is voltak. Az
USA egyetemeit kiszolgald Internet-eszkozok egy NSFNET meg-
nevezésli [P-gerinchalézatra csatlakoztak. Ez mar professzionalis
kivitelben késziilt, az NSF a tenderdokumentumot 1987 augusz-
tusaban bocsajtotta ki. A nyertes intézmények kozott az IBM
is szerepelt. A gerinchédlézat 1988 nyaran lépett szolgaltatasba.
1989-ben Stanfordban lattam az egyik IP csomagkapcsold gépii-
ket, ezt is nevezhették volna SokBox-nak, mint a mi kozponti
csomagkapcsold gépiinket, mert ez is egy szekrény volt, amelyben
ipari kiviteld IBM PC-k helyezkedtek el. Ezt a megoldéds tehat
szamunkra lényegében nem létezett.

Miért nem vdsdroltunk a piacon mdr létezd kilfoldi X.25 esz-
kozoket? Ezt mar meg lehetett volna tenni. Bulgéria ezt az utat
valasztotta. Ez azonban illegélis, embergdt téré megoldas volt.

Az embargordl érdemes tudni, hogy az eszkozok szallitasat til-
totta, tehat azt nem, hogy ha az adott eszkéz valamely a tilalom-
mal sijtott orszagban keriilt gyartasba, akkor azt nyugati hasonlé
rendszerek elemeivel ne lehetett volna osszekapcsolni. Ez sza-
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munkra azért volt fontos, mert a csomagkapcsold kozpont {izembe
helyezése utan, a nemzetkozi csomagforgalom megindulhatott, mint
azt fentebb mar részleteztiik. A bulgarokkal pedig, ebben a kér-
désben szdba sem alltak.

Volt azonban két masik realis alternativ megoldas. A NEDIX
és a DECNET. A NEDIX a Magyar Posta digitédlis vonalkap-
csolt adathalézata volt japan gyartmény. 4.8 kbit/s sebességig le-
galisan beszerezhet6 volt. Pont-pont kapcsolatokon sorrendtarté
hibamentes adatfolyam atvitelét tette lehetévé. Az IIF tervezé-
sének elsd szakaszaban lényegében minden szolgaltatas egykoz-
pontu volt. Ilyen volt az ELLA levelezérendszer a mér emlitett
IBM szamitégépen, a levelezés nemzetkozi kijarata, az adatbazis-
szolgaltato szerverek, stb. Itt meg kell még emliteni, hogy ezt a
pont-pont k6zott felépitett adataramkorokon alapulé modszert mi
magunk is hasznaltuk mar évek 6ta. Még ugy is, hogy a londoni
ULCC-ben (University of London Computer Centre) 1év6 szami-
togéphez kapcsolédtunk lényegében teletype termindl iizemben és
igy bonyolitottuk nemzetkozi levelezésiink. Magyaran ez a valasz-
tas redlis alternativa volt, mikodo rendszert mi is tudtunk volna
ezzel a modszerrel késziteni. FEzt bizonyitja az is, hogy amikor
kés6ébb a Hungéria Biztositohoz keriiltiink, tizemeltetniink kellett
egy NEDIX alapu rendszert, amely a biztositokat szolgalta ki és
pont ezen az elven miikodott. Mégis azt kell mondanom, a késébbi
fejlemények is igazoltak, hogy ez az irdny zsakutca lett volna.

A KFKI-ban gyartasban voltak DEC tipust, azokkal kompati-
bilis kis szamitégépek, amelyekhez halézati megoldédsok is rendel-
kezésre alltak. Ezt a megoldast elsOsorban azért nem tamogat-
tuk, mert az X.25 alapi megoldasunk olyan szabvanyos eszkoz-
parkot eredményezett, amely ,nyilt” halézatok létrehozasat lehe-
tové tette. Eszkozei mas kornyezetben is haszndlhatdak voltak.
Ezzel szemben a DECNET gyari rendszer volt, amely minden
felhaszndlot ezeknek a berendezéseknek megvasarlasara kénysze-
ritette volna. Azt akkor még nem tudtuk, de a rendszervaltds
utan az embargd és az ESZR-MSZR egyiittmiikodés is eltiint, a
hazai DECNET-megoldasokkal egyiitt. Az X.25 azonban még so-
kaig élt. Sot, tudomasom szerint csak egy-két évvel ezel6tt szerel-
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ték le. , Termékeink” illetve azok utddai, bekeriiltek a Posta ké-
sobb megvasarolt SIEMENS X.25 fokozpontjanak kornyezetébe,
két iranybol is. Manno Sandor vezette hardverfejlesztéseinket.
Az egyik csomagkapcsolt halozatiterminal-koncentratoruk késébb
az OTP ATM-halozatanak berendezése lett. Lébadi Albert és
munkatarsai, mar nem a SZTAKI alkalmazasaban, kidolgoztak a

Posta X.25 rendszerének alkézpontjait, miutan az USA eredeti
SIEMENS alkozponti berendezések cs6dot mondtak.

A harmadik kérdés az X.25 eszkozok sajat kifejlesztése
és gyartasa.

Azt nyugodtan mondhatjuk, hogy abban a helyzetben mas meg-
oldds nem volt. Termék nem létezett a szocialista piacon, min-
denféle berendezést, amelyre sziikségiink volt, ki tudtunk alaki-
tani. A berendezések egyikét-masikat, kis szamitégépbol is ki
lehetett volna alakitani, mint ahogy Berci az ITASA-ban ezt be is
bizonyitotta, de az IIF-nek olyan széles valasztéku eszkozparkra
volt sziiksége, amely ezzel a megoldassal nem lett volna gazda-
sagos. Sziikség volt néhany vonalas terminal koncentratorra, Az
IBM szamitogép csatorndjahoz kapcsolodd X.25 egységre, kis cso-
magkapcsold koncentratorokra, és elsésorban egy nagyteljesitmé-
nyl tobb szaz vonalas csomagkapcsold kozpontra. Az elobbieket
Manno Sandor és Martos Baldzs, az utobbit Labadi Albert és
Verebély Pal irdnyitasaval késziilt el, és a keresztségben a Sok-
Box nevet kapta. 1989 nyardn méar majdnem minden eszkozzel
rendelkeztiink ahhoz, hogy az I1F-rendszert még abban az évben
elindithassuk. Az X.25 fékozpont szerepre tervezett csomagkap-
csold gép hardverjét a szoftverfejleszték nem talaltak eléggé meg-
bizhatonak. Madas megoldast kerestek. Ezt meg is talaltdk, de
ehhez tudni kell, hogy Verebély Pal féosztalyan kidolgozasra és a
SZTAKI-ban gyartasba keriilt a ,COBUS” nevii lokalis halozati
eszkozpark, amely 1 Mbps sebességli adatatvitelt tett lehetévé ko-
axialis kabelen. Az {itkozés feloldas matematikai modelljét Brody
Ferenc dolgozta ki és a keresztségben a ,l6halal” protokollnevet
kapta. A kozponti csomagkapcsold gép a ,,SokBox” 1étrejottének
torténetét, kissé atfogalmazva Berci szavai szerint adnank kozre,



30 CsaBA LAszrLo

mint ahogy azt a Turchanyi Géza: ,,Arcok a hdlo mdgott” cimi az
ITF immar majd 25 éves torténetét feldolgozo konyvében leirta.

Mar voltak kis X.25-0s dobozaink, de egy halézathoz kellett
volna egy nagydoboz is, kozépre, amelynek sok interfésze van és
a csomagoknak a leheto legkisebb késleltetéssel kellett volna bér-
melyik interfészrol, barmelyik masikra atjutni a doboz belsejében.
Ezt altalaban tgy oldjak meg, hogy az interfészkartyak egy gyors
buszra csatlakoznak fel, s ugyanerre a buszra még gyorsabb, kap-
csold képességgel is rendelkezd vezérlokartyak csatlakoznak. Nem
voltak megbizhatd, gyors vezérlokartyaink, valami mast kellett ki-
talalni. Amit kitalaltunk, utélag olyan, mint a Kolumbusz tojasa:
a halézat (a COBUS) lett a kapcsold, késziiltek olyan kartyak,
amelyek egyik oldalukon X.25-6s interfészekkel, mig a mésik olda-
lukon nagysebességli lokalis halozati interfészekkel rendelkeztek.
Az X.25-6s interfészek max. 19.2 kbps sebességliek voltak, ezek-
hez viszonyitva az 1 Mbps sebességii lokdlis halozat a szaguldas
cstcsa volt. fgy jott létre a SokBox, amely sikerrel megoldotta a
még hianyzo feladatot, és az IIF-rendszer kdzponti kapcsolégépe
lett. Még igen sokféle dologrdl lehetne szdlni és sokakat megem-
liteni, akik az elvégzett munkakban fontos szerepet jatszottak,
koziiliik ketten, Kocsis Jézsef (aki Almési Lészléval a CDC-n a
terminélillesztést végezte) és Radndty Laszlé sajndlatosan mér
nem lehetnek veliink. Végezetiil egy szolgaltatasi elemet mégis
kiemelnék, és ez az elektronikus levelezés. Tobb okbdl, egyfeldl
Jakubaitisz akadémikus vezette rigai intézettel folytatott egyiitt-
miikodésiink eredményeként létrejott egy IBM nagygép csatold
doboz, amely egyik oldalon IBM csatornaadapterrel rendelkezett,
és amelyet Martos Baldzs dolgozott ki, a masik oldalon X.25 in-
terfésszel birt. Ezzel a csatoloval kapcsolodott az IBM nagygép és
az ELLA levelezorendszer szerver oldali szoftverentitasa az X.25
halézathoz.

Az ELLA kliens szerveralkalmazas volt, Détari Gyorgy, Lukacs
Katalin és Hay Borbdla munkaja. Miikodésének modja lénye-
gében megegyezik a ma is hasznalt internetes levelezérendszer
szintén kliens szerver megoldasaval, ahol az internet vonatkozé
SMTP protokollja szerint a szerver, tarsszervereivel kommunikal,
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mig masik protokoll, a POP3 vagy IMAP szerint hozza rendelt kli-
enseivel, ahol a kliens szoftver egyik valtozata az Outlook Express.
Az ELLA rendszerben a kliens szoftver PC-ken futott, amelyek so-
ros interfésziikkel X.25 terminal koncentratorokhoz kapcsolédtak.
ELLA | tarsszerver’-re nem volt sziikségiink, mégis ilyennek te-
kinthetjiik azokat a kiilfoldi szervereket, amelyek felé az ELLA a
kiilfoldi leveleinket tovabbitotta.

Természetesen munkankrdél publikaciokban, nemzetkozi konfe-
rencidkon szamoltunk be. Ezek koziil szamomra legemlékeze-
tesebb a RARE Triesztben megtartott konferencidja volt, ahol
pont arrdl szamoltam be, jelentés érdeklodés mellett, amirdl fen-
tebb szoltam, nevezetesen az X.25 valasztasunk sziikségességérol
és modjarol.



