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A HIRKOZLES ELSO 2500 EVE

Bevezetés

A modern kor adatkommunikiciés moédszerei szdmos olyan elgondoldson és tleten
alapulnak, amelyek latszélag viszonylag rovid idS alatt fogantak meg. Amikor a 19.
szazad kozepe tijan az elektromos tdvirét bevezették, az iizenet tovabbitdsara és kodo-
lasdra szolgdlé rendszert gyakorlatilag azonnal ki kellett fejleszteni. Legaldbbis igy
tinik.

Kozismert tény, hogy az életbe vagéan fontos jelzéseket mindig is lehetséges volt
nagy tavolsigokra eljuttatni, akar kezdetleges eszkdzokkel is, pl. templomi harang fél-
reverése, fiist-, illetve tizjelek addsa vagy zasz10k lengetése révén. Vilagos, hogy ezek-
nek a mddszereknek a felhasznalhatsdgi kore igen korlatozott: ezek mind olyan kez-
detleges kozlési megoldasok, amelyek csupdn néhdny elSre meghatarozott ilizenet
tovabbitasara képesek. Erdemes volna tehat megtudni, milyen torténelmi emlékek ma-
radtak rank azokrél a médszerekrdl és eljarasokrol, amelyek az alkalmi lizenetek hely-
kozi tovibbitasat lehetGvé teszik. E célbdl szamos eljarast kellett eldszor is kifejlesz-
teni. Idetartoznak:

- az Uzenetek sugarzas (broadcast) helyett egyik helyrél a masikra tavirassal vald eljut-
tatasanak (relaying) médszerei

- az alkalmi informdcié kédoldsanak médszerei, pl. egy dbécés rendszer vagy egy szo-
tar, amelyet a jelzés egyes fajtdihoz igazitva alakitottak ki.

Feltéve, hogy rendelkeziink valamilyen kezdetleges jelzélancolattal, a ldncolat maga
is szabdlyozast (controlling) igényel. Ahhoz, hogy ezt egyaltalan megteremthessiik, ké-
pesnek kell lenniink arra, hogy elkiilonitsiik egymastdl a szabalyozas- és az iizenettar-
talmakat (controll information, message data), mégha mindkét jelzésméd egyazon kap-
csolaton keresztiil folyik is. SGt, a nyilt szabalyozasi eljarasoknak az iizenSkapcsolat
(data link) kiild6 és fogado felei kozott és az G megegyezésiik révén kell kialakulniuk.
Erdemes megnézniink, hol taldlhatjuk els nyomait a vildgos

- elkiilonitésnek a szabalyozis- és lizenettartalmak kozott, valamint azoknak a
- moédszereknek, amelyeket a hiba (error), a folyam (flow) és a mennyiség (rate) sza-
balyozasanak célyabol dolgoztak ki.

Miel6tt tovabb olvasnank a tanulmany hatralévo részeit, érdemes lehet egy pillanatra
elidézniink azon, hogy a fenti négy pontban szerepld jelenségeket mikor is ismerhették
fel, illetve dokumentalhattak elészor.

Jelen iras a 13t World Computer Congress (IFIP) egyik szekciéjdnak elGaddsa alapjdn késziilt. Rovid ossze-
foglaldsa a téma monografidjanak, amit a szerz§ Bjorn Pehrsonnal kézosen 1994-ben jelentetett meg. (The
Early History of Date Networks. IEEE Computer Society Press, 1994.)



Sugarzasi médszerek

Gy6zelmi vagy riaddjelek konnyen adhatéak egyszerd jelz6tlz segitségével. A ling
nagysaga, a gyujtott tiizek szima a kozvetiteni szint esemény silyossaganak jelzését
szolgalhatja. Konnyen elképzelhetS, hogy minden bizonnyal ez volt az egyik legkordb-
ban alkalmazott kommunikiciés forma, jollehet természetesen nem all rendelkezé-
siinkre olyan irdsos feljegyzés, amely ezt a kijelentést igazolnd. Még az Ggyszolvan mo-
dern dokumentumokban is igen sokszor utalnak erre az 8si hirkozlési technikira.
1455-ben példaul feljegyezték, hogy a skot parlament az alabbi rendeletet hozta: ,,Egy
nagy koteg tizifa (ldngja) jelezze az angolok bdrmiféle kiozeledtét; két nyaldb, ha vald-
ban jonnek; és négy nyaldb ldngoljon egymds mellett annak kifejezéséiil, hogy a sz6
szoros értelmében jonnek.”’

Egy kozonséges jelz6tliznek azonban megvannak a maga hatdrai. Akarta volna va-
laki példaul Tréja elestének hirét i. e. 1200 koriil Agamemnon miikénei palotdjdba tiiz-
jelekkel eljuttatni? Tébb mint 600 km-nyi tavolsagot kellett volna lekiizdenie... Ez egy-
értelmden lehetetlen. Avagy mégis lehetséges? Aiszkhiilosz Agamemnén cimd, Tréja
megszalldsardl sz616 dramdjanak nyitdjelenete részletesen szdl egy tiz nyalabbdl gyij-
tott jelz6tlizrél, amelyet pontosan ebbdl a célbdl raktak. Hasonl6 utalasok jelzétiizekre
szamos mds forrasban is szerepelnek. Homérosz llidszdban, amely i. e. kb. 700-ban
keletkezett, ezeket a sorokat olvashatjuk:

,,Mint amikor fiistfelleg szdll fol a légbe a vdrbdl,
messze szigetrél, melyet az ellenség bekeritett,

s 0k az egész nap a gyilolt Arésszal civakodnak,
varukbol ki-ki térve; de végiil napnyugovdskor
Sfaklyatiizek gyilnak ki stiridn s felszokken a fényiik
messze magasba, hogy észrevegyék, kik korbe lakoznak,
hdtha segiteni jonnek, a vészt tovaiizni hajokkal’’

(Ford.: Devecseri G. Budapest, Szépirodalmi, 1985. XVIII. 207-213.)

Mindezek utan nyitva 4ll el6ttiink a kérdés: honnan ered az Gzenettovabbitds mdd-
szere? Egyidejd volna a jelzdtlizzel, vagy &sibb annal?

Uzenettovabbitssi eljardsok

Az lizenetkdzvetitd eljarasok kialakuldsanak felderitéséhez még mélyebbre kell a muilt-
ban visszamenniink. Konnyen belathatd, hogy a torténelem soran minden lényegesebb
tartalmu lizenetet kizardlag az iizenetvivd segitségével lehetett célba juttatni. A futir-
postat — az irdsos feljegyzések tanisdga szerint — mér i. e. 2900-ban ismerték. Targyi
emlékek bizonyitjak kiralyi hirvivék, azaz hivatisos futék miikodését, akik az Gkori bi-
rodalmak nagyobb virosai kozott jartdk az utakat, hogy leveleket, okiratokat, hadiize-
neteket, ajandékokat, vagy éppen az egyik kirdly semmitmondo szavait adjak at a ma-
siknak. Ezeknek a kiildoncoknek a testi épségéért nyilvanvaldan egyailtalin nem
lehetett jotdllni. Gyakran voltak kitéve rablétimadasnak, nemegyszer gyilkossag aldo-
zataiva is véltak.
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A kirdlyok szemében a hirviv$ biztonsaga valdszindleg kevésbé szamitott fontosnak
az iizenet célba jutasahoz képest. Tekintve, hogy az napokat, sét olykor heteket vett
igénybe, a puszta varakozas, hogy elteljék az az id6, ami alatt az adott tdvolsdg oda-
vissza megtehetd, a hirvivé meggyilkoldsa esetén nem tdnt nagyon hasznosnak. A me-
zopotamiai Akkadban i. e. 2350 kortil uralkodé Szargon azt a megoldast valasztotta,
hogy minden hirnkének postagalambot kellett magaval vinnie. Igy ha a hirnokot meg-
tamadtak atkozben, szabadon engedte a galambot; a galamb visszatérte a palotaba egy-
értelmien arra figyelmeztetett, hogy az eredeti lizenet , eltdnt”, és 4j hirnokot kell at-
nak inditani, lehetSleg masik irinyba. Ebben lithatjuk taldn a negativ visszajelzés
legkorabbi megtestesiilését. Egy kis képzelGerdvel dgy is felfoghatjuk, mint a szabalyo-
zasi és lizenettartalmak egymastdl eltéré tavolsagi kddoldsanak (a felsorolt négy jelen-
ség egyikének) egyik legelsG példajat.

Az iizenet (értsd: a hirvivé) elveszejtését az dkori birodalmakban gy is megprébal-
tak elkeriilni, hogy a kirdlyi utra rendszeres tdvolsdgokban Groket dllitottak. Ugy tinik,
ezt az eljardst elGszor a babildniai kirdlyok alkalmaztdk. Bar ez a védelem eredetileg
csak magit az embert illette, az 6rok jelenléte — magitdl értetédSen — a kommunikéacids
folyamatban is jelents valtozasokat eredményezett:

a) ElGszor is az lizenetet tovabbitdé halézat kialakitasat eredményezte, melyben az ize-
netet minden alkalommal mas-mas személy vitte egyik SrhelytSl a masikig.
b) Mdsodszor ahhoz a dontéshez vezetett, amely szerint minden 6rhelyet folyamatos
jelzdtiz-késziiltséggel kell ellatni, hogy eziltal a riad6-, illetve figyelmeztetd jelek
gyorsabban terjedjenek az 6rok kozott anélkiil, hogy futarra volna sziikség.

Hérodotosz (i. e. 484-424) Torténeti konyveiben (VIII. 98.) elragadtatassal irja le,

hogyan miikodott ez a kozvetitSi rendszer Xerxész perzsa kirdly idejében, az i. e. 5.
szazadban. Egy mdsik torténetird, Xenophon (i. e. 430-355) még régebbre vezeti
vissza a rendszer eredetét: Kiirosz kirdlysdganak idejére, az i. e. 6. szdzadra. Kiirosz
cimd mivében példdul ezt irja:
,,Azt mondjdk, hogy ezek a gyorspostdk sokszor még éjjel sem dlltak meg, a nappali
kiildoncoket éjszakaiak vdltottdk. Ezért aztdn ez a posta gyorsabban repiilt, mint a da-
rumaddr, mesélik az emberek. Kétségtelen, hogy ez tilzds, annyi azonban tagadhatat-
lan, hogy ennél hamarabb nem lehet emberi erdvel szdrazfoldon hirt tovdbbitani. Ez a
mdodszer kivdléan alkalmas arra, hogy mindent villdmgyorsan megtudjunk és elintéz-
ziik.”” (VIIL. 6., ford.: Fein Judit, Budapest, Eurdpa, 1965.)

Visszatekintve arra a négy pontbdl allé felsoroldsra, amelybdl kiindultunk: az al-
kalmi iizenetkdzvetité€si modszerek bevezetését i. e. 1200 koriilre (Trdja eleste) tehet-
juk, mig a szisztematikusabb attételi moédozatok jelzGallomasokbdl! kialakitott folyama-
tos lancolatait legkésGbb i. e. 600-ra mar felallitottak.

Most térjiink 4t az tizenetkédolds legelsd mddszereinek tanulményozasara.

Uzenetkédolds

A taviroberendezés egyik legrégebbi €s legfigyelemreméltobb leirdsat Poliibiosz Torté-
neti konyveiben olvashatjuk. Poliibiosz, a gordg torténetird, i. e. kb. 200-118 kozott élt.
Harmincas éveinek elején tiszként R6maba hurcoltdk, ahol életének tovabbi részét a
Rémai Birodalom torténetének irdsos megorokitésével toltotte. Torténeti konyveiben a
jelzétiizlanc hasznalataval kapcsolatos megszoritisokrél igy vélekedik: ,,Ugy vélem,
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ami a jelzotiizek rendszerét illeti, ami napjainkban a lehetd legjobb szolgdlatot teszi hd-
boruk idején, jollehet kordbban igencsak kezdetleges szinten dllt, hasznunkra lesz, ha
nem vdlunk meg téle hirtelen, hanem alaposan megvizsgdljuk. Mindannyiunk szdmdra
nyilvdnvalo, hogy minden esetben, de hdboru alkalmdval kiilondsen, a megfeleld ido-
ben vald cselekvés nagyban hozzdjdrul a vdllalkozds sikeréhez. Es az dsszes eszkoz ko-
ziil a jelz6tiizek nydjtjdk szdmunkra a leghatékonyabb segitséget.”’ (X: 43.)

Poliibiosz emlitést tesz egy masik jeladasi médszerrdl is, amely i. e. 350 koriil valt
népszertivé, és amelyet 6 Aeneasnak (a katonai szakirénak) tulajdonit. Ennek a méd-
szernek az alkalmazdsahoz mind az lizenet kiild§jét, mind pedig fogaddjat azonos alaki
és méreti cserépedénnyel kellett elidtni. A kommunikiciés folyamat el6késziileteként
az edényeket egyenlé mértékben vizzel toltdtték meg, és egy parafadugbhoz erdsitett
fokbeosztasos palcat helyeztek el benne. Poliibiosz leirdsa szerint a palca harmincszor
harom ujjnyi széles egységekre volt felosztva. me a magyarazat: ,,Minden egységbe a
legkézenfekvobb, megszokott eseményeket kell feltiintetni, amelyek hdbori kozben eld-
Jordulnak. Példdul az elsé egységbe ez keriil: »Az orszdgba lovassdg érkezett. « A mdso-
dikba: »Nehézgyalogsdg«, a harmadikba: »Konnyigyalogsdg«, a kovetkezébe: »Gya-
logsdg €s lovassdg«, az ezt kovetdbe: »Hajok«. .. és igy tovdbb mindaddig, mig minden
egyes részbe egy jelenleg, haboris idokben valdsziniinek tartott fobb veszély nem ke-
ril.”’

A hirkéziési folyamat az lizenetkiildé faklyagyujtdsaval vette kezdetét. Ha a fogadd
visszajelzett (ugyancsak egy €gé fiklya segitségével), mind a kozl§, mind a hallgaté ki-
hizta a dugdt az edény fenekérdl, és hagyta a vizet kifolyni. Amikor a viz a megfeleld
iizenet szintjére ért, a kozl6 — égd faklydja felemelésével — jelezte, hogy vége. A cimzett
visszaigazolta, hogy a jelet vette, § is gyorsan visszadugaszolta az edényét €s leolvasta
az lzenetet.

Erdemes megjegyezni, hogy Aeneas rendszerében a szabalyozisi jeleket (ég6 fik-
lydk) élesen elkiildnitette a hirjelektSl (a palca beosztasa). Ugyancsak élt a hirkddolas
primitiv mddszerével is: a szavakat €s a mondatokat egy palca (elegansabban fogal-
mazva: az 1 €s 30 kdzotti szamok) helyzete helyettesitette. De felismerhetjiik itt a folya-
matszabdlyozas menetének kezdeteit is; erre utalnak a szinkronizdcié és a pozitiv
visszaigazolas nyilt jelzései.

Nem vilagos, hogy a cserépedény-mddszernek mekkora volt a hatékony sebessége,
de feltételezhetjilk, hogy minden egyes jeladds tobb percet is igénybe vett. Poliibiosz
szemléletes kifejezésekkel birdlja a modszert, kiilon kiemelve, hogy azt nem lehet
mindig pontosan eldre latni, a késGbbiekben milyen tartalmakat is kell majd egymassal
kozolni. Ennélfogva a pélca el6re rogzitett jelolései silyos korlatokat szabtak. Polii-
biosz nem emliti kiilon, de elvileg természetesen lehetséges, hogy a palca fokbeosztasai
mellett az abécét is feltiintették, ily médon barmilyen iizenetet képesek voltak ,,leirva”
valtani. Az azonban kétségtelen, hogy betlinként tdbb perccel szdmolva, még a legegy-
szer(ibb lizenetek (de)kodolasa is hosszi percekig tartott volna.

Ennek a problémanak a lekiizdésére Poliibiosz mds eljarast javasolt. ElGszor is az
abécé betdit (az idS tajt 24) S csoportra osztotta. Az els§ négy csoportba 5-5, az utol-
sOba pedig 4 bet( jutott. Ennek alapjan mar barmelyik betiit meg lehetett két, 1 és 5
kozé esé szamjegy segitségével hatdrozni. Ha gy tekintiink az egyes csoportokra,
mintha azok egy irott konyv oldalai volndnak, €s mintha a betdk kiilon-kiilon sorokban
helyezkednének el, akkor barmelyik bettit két kis szim megaddséval azonositani tud-
juk. A szampar elsd eleme az oldalt, a masodik a sorszamot jeloli. Ahhoz, hogy az
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Aenecas adta kédoldsi modszer sebességét meghaladhassa, Poliibiosz két 5-5 faklydbol
allé csoportot is kialakitott. Hasznalaton kiviil ezek a faklyak két paravan mogott sora-
koznak: egyik az lizenetkiild6t6l balra, a masik jobb kéz felé. Ha a bal oldali paravin
mogott égo ot faklya egyikét emeli fel, azzal az ,,oldalszamot” kozli. Hasonl6képpen,
ha a jobb oldali paravan folé emeli az egyik faklyat, azzal a betii ,,sorszamat™ fejezi ki.
biosz gyakorlatilag viltozatlan formédban veszi 4t Aeneas korabbi rendszerébdl.

A rendelkezésiinkre 4116 forrdsok alapjan Ggy tinik, hogy a korban egyidejileg t6bb
jelzétiizes iizenetkodoldsi mddszert is alkalmaztak. Poliibiosz megemliti Cloexenos és
Demokleitos modszereit, de eszkdzeikrsl 6nallé leirds nem maradt fenn. Létezik azon-
ban kiilénallé ismertetés arrdl a médszerrdl, amelyet Sextus Julius Africanus alkalma-
zott. A 24 betiit harom egyenld részre osztotta, és egyazon fiklya ismételt le-fol mozga-
tasaval tudta a bet(ik koordindtdit megadni.

Mindezek a mddszerek a betiikédolds nagyon sajatos mddszereit foglaljak maguk-
ban, dam tokéletesen megfelelének bizonyultak azoknak az abszolit altalanos tavirdsi
rendszereknek a megteremtéséhez, amelyeket évszazadok 6ta hasznilunk. Nagy a valo-
szin(isége, hogy ezeket a mddszereket nem lehetett széles korre kiterjeszteni; példaul
orszigos hdlozatot aligha lehetett igy kialakitani. De a minél gyorsabb tivolségi hirkoz-
1€s céljat feltétlentil szolgdlni tudtdk hédbords idékben.

A fentiekre tdmaszkodva elmondhatjuk, hogy a tdvolsagi hirkézlés alkalomszerd
iizeneteinek legkorabbi kédolasi médszere i. e. 350 koriil terjedt el. Ezek utin nézziik
az illeszkedési szabalyozasfolyam (protocol control flow) menetének nyilt megjele-
nitését.

A szabadlyozasfolyam eljdrdsai

Bizony hosszii idd telt el, mire a tavolsagi hirkdzlés modszereinek fejlddése soran tjabb
illomas kovetkezett. Vajon az magyarazza ezt a tényt, hogy egyszeren nem volt sziik-
ség jobb hirkozlési modszerekre? Vagy nem voltak hozzaférhetdek azok a miiszaki fel-
tételek, amelyek a modszerek fejlédésében logikus 1épést jelentd kvetkezd fokozatot
elérhet6vé tették volna? Mindkét indokra tudunk meggydz$ példat felmutatni.

Ugy tiinik, az a nélkiilozhetetlen technikai eszkoz, amely végiil is lehet6vé tette a ko-
vetkezs fejlédési fokozat elérését, a teleszkdp volt. Az elsé teleszképot 1608-ban Hans
Lippershey holland latszerész allitotta eld. Taldlmanyanak hire gyorsan bejarta Eurd-
pat. Galilei egyik munkatarsanak levelébdl értesiilt rola, és az abban kozolt ismertetd
alapjan képes volt az eszkdzt maga is megszerkeszteni. Sajdt épitésii, harmincszoros
nagyitasa teleszkdpja segitségével megtaldita a Jupiter holdjait. Felfedezésének és te-
leszképjanak ismertetését Nuncius Siderius cimi irdsiban tirja elénk 1609-ben. Ezt
kovetSleg a feltaldlok nagy szamban fogtak neki, hogy a latis 1j lehetGségeit fedezzék
fel a kiilonféle taviréeszkozok (Gjra)feltaldlasa révén.

1616-ban Oppenheimben Franz Kessler (kb. 1580 - kb. 1650) Unterschiedliche
bisshero mehrern Theils Secreta oder Verborgene, Geheime Kunste (Kiilénféle, mind ez
ideig tobbnyire rejtett, titkos mesterségekrél) cimmel fiizetecskét bocsatott kozre,
melyben olyan jelzésrendszert ir le, amely teleszkopok segitségével mikédik. Kessler
tizenotre csokkentette az dbécé betdiinek szamadt, és a bettiket taldlomra (hogy a kiviil-
all6 szamara az tizenet dekddolasat nehezitse) 1-t61 15-ig terjedGen megszdmozta. Az
izenet kiildgje felallit egy hordét, amelyet el6zetesen tiizallé anyaggal béleltek ki. Ebbe
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egy ég6 faklyat kell helyezni. A hordonak azt az oldalat, amely az izenet cimzettje felé
néz, zsaluval befedik. A zsalu léceinek megfeleld szamu felnyitasaval — a fény felvillan-
tdsdval - az abécé tizendt betlije koziil barmelyik kdzolhetd. Az iizenet vevGije tavesove
segitségével megfigyeli, azaz megszdamlalja a villandsokat. Kessler leirdsa nem emliti,
hogy a folyamszabalyozas menete kidolgozottabbd valt volna, j6llehet ez hamarosan be-
kovetkezett. 1684-ben az angol Robert Hooke (1635-1703) az angol Kiralyi Tudoma-
nyos Akadémian tartott elGadast. Ennek a kovetkezS cimet adta: fme az emberi gondo-
lat nagy tdvolsdgokat dthidalé kézlésének egyik médja. ElGadisa soran Hooke olyan
eszkdzt mutatott be, amely ugyancsak tavcsovek segitségével mikodott. T6le azonban
mdr altaldnos magyarazatokat is kapunk a taviroberendezések miikodtetésérdl.

Hooke berendezése egyszerili szerkezet, amely nagyméretd kivigott formakat tesz
kodok gyanant lathatova. Leirasaban sok az ) €s igen lényeges elem. Elgszor is: a
Hooke éltal javasolt jelek nem az abécé betit helyettesitik, hanem egy szdtarban elSre
meghatdrozott jelentés absztrakt kédjai. Masodszor: Hooke kiilon jeleket haszndlt a
szabdalyozas és a hirkozlés céljabol, ennek megfelelden ezeket szerkezetének eltérd ré-
szein is helyezte el. Harmadszor, €s ez a leglényegesebb tjdonsag: Hooke elséként ki-
vanja egyértelmiden szabalyozni az iizenettovabbitas és -vétel illeszkedési rendjét. Ez
utobbi két Gjitasahoz ezt a magyarazatot fiizi 1684-es elGadasaban: ,,Olyan mds betitket
is folyamatosan haszndlnunk kell majd, amelyek a kommunikdcio gyorsitdsa érdekében
akdr egész mondatokat is kifejezhetnek. Mindezenkdzben a résztvevik figyelnek és iize-
neteket vdltanak. Illyen mondatokat lehet majd egyetlen betiivel [szimbdlummal] kife-
Jezni [...]: Készen dllok a kommunikdcichoz [szinkronizdcid]. Készen dllok a figyelés-
hez [ua.]. Rogton elkésziilok [késleltetés]. Tisztdn ldtom, amit mutatsz [visszajelzés].
Mutasd jra az utolsot [hibajelzés]! Ne ilyen (tiil) gyorsan [sebességszabdlyozds]! Mu-
tasd gyorsabban [ua.]! Azonnal vdlaszolj! Dixi [Ennyi]. Siess ezt eljuttatni a kovetkezd
dllomdsra [prioritds/feladatszabds]. Vilaszt vdrok és igy tovibb. Mindezeket egy-egy
betii segitségével ki lehet fejezni. Ezeket a betiiket kiilon-kiilon a pozndk tetején kell
megjeleniteni [és nem rdjuk akasztani, miként a hir tartalmdt hordozo betiiket], [...]
hogy ezdltal elkeriiljiik az esetleges zavarokat/félreértéseket.”’

Ezzel négy pontbdl dll6 felsorolasunk utolsd elemét is sikeriilt idGponthoz kdtniink:
a nyilt illeszkedési szabalyozé eljarasok elsé ismertetése 1684-bSl maradt rank.

KételkedGk felvethetik, mégha el is fogadjuk, hogy a hirkozl6 halozatok felallitasa-
hoz és miikodtetéséhez sziikséges épitGkovek mind a helyiikre keriiltek a 17. szizad vé-
géig, a folyamat aligha fejezGdhetett be napjainkig. Nézziik csak ezt meg egy kissé ko-
zelebbrdl! Lassuk csak, nem talalunk-e vajon mar korabban utaldsokat?

Orszdgos hirkézlési halézatok

Az els6, egész orszagot behdldzé hirkozlési rendszer kiépitGje egy kis francia faluban,
Brulonban sziiletett 1763-ban. Ekkor a ,,tdvir6” sz6 még nem volt a szdkincs része
(majd 1793-ban keriil be éppen annak a tevékenységnek az eredményeként, amelyet
alabb ismertetiink), noha sokan t61t6tték az idejiiket azzal, hogy tavolsagi kommunika-
cidra alkalmas berendezéseket prébaltak szerkeszteni.

Elképzelhet§, hogy ezt a fajta érdeklddést a tavesd igen jelentds fejlodése ébresztette
fel. A 17. szdzad eleji elsd tavcsoveknek kromatikus és szférikus aberracié (dn. ,,szini
és gombi eltérés”) korlatozta az alkalmazhatdsigat. 1747-ben Leonhard Euler felfe-
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dezte, hogy az egyik lencse hibdi kikiiszobolhetik egy masikét. Harom évvel késbb a
svéd Samuel Klingenstjerna széles korben tanulmanyozta a kiilonféle iivegfajtak szin-
felbont6 tulajdonsagait. Mindezeket az (j ismereteket figyelembe véve az angol John
Dollond olyan tavcsdvet tudott Gsszeallitani, amely aztin hosszi évtizedekig szolgalt
mintaul.

Toérténetiink itt kovetkez6 fejezetének hdse, Claude Chappe, eredetileg egyhazi em-
ber volt. Amikor 1789-ben kitort a francia forradalom, elvesztette alig néhany eszten-
dével kordabban megszerzett parokidjat, tehat 4j allas utin kellett néznie. Négy fivérével
kozbsen gy dontéttek, hogy tavirdberendezéseken fognak kisérleteket végezni. A bru-
loni sziilGi haz udvardn Chappe j6 néhany egyszerd tavirét allitott fel, amelyek vizualis,
illetve akusztikus jeleket bocsatottak ki.

1791 marciusiban Chappe-nak sikeriilt egy kb. 10 km hosszi jellancolatot kialakita-
nia Brulon és Parcé viroskak kozott. Mai szemmel fol6ttébb kezdetlegesnek tind beren-
dezést sikeritett 6ssze: két, 1-10-ig szamozott lapi ingadrat, két nagy, egyik oldalan fe-
ketére, masikon fehérre festett tabldcskat, valamint két Dollond-féle tavcsovet
alkalmazott. A tablacskak szinkronizalas céljabdl keriiltek be; eldszor a két 6rat hoztak
segitségiikkel szinkronba, majd a kdzvetitendd szdmok azonositdsdra szolgdltak. Az
iizenet kiildgje, valahdnyszor az 6ra mutatdja a kdvetkezd jelként kivélasztott szamra ért,
forditott egyet a tabldjan; az ilizenet vevdje tadvcsovon keresztiil figyelte a ,,felad6™ tab-
lacskdjat, és leolvasta a megfelel§ szimot sajat 6rdjarol, valahanyszor a tabla fordult.
A tovabbitott szimsorok egy eldre rogzitett szotir szavait és kifejezéseit kodoltdk.
Chappe-nak jé néhany mondatot sikeriilt Burlon és Parcé kozott tovdbbitania. ElGrela-
tdsa arra is kiterjedt, hogy eredményeit kozjegyzd eldtt, eskil alatt drokittesse meg.
1792-ben Claude Chappe Parizsba koltozott, hogy taldlméanyat a torvényhozé gyidlésnek
felkindlja. Ajanlata egyik bizottsigtol a masikig vandorolt; kétségtelen, hogy ez idd tajt
atorvényhozo gydlés asztalan igen sok tigy fekiidt, koztiik az 4llam életben maraddsanak
kérdése. Chappe-nak csak akkor engedélyezték, hogy allitdsai bizonyitasara hivatalos
kisérletet végezzen, amikor a torvényhozo gyidlés mar nemzetgy(iléssé nevezte ki magat.

Kisérletéhez Claude Chappe egy hdrom pontbél 4li6 lancolatot épitett ki: az elsd
Belleville, Parizs kiilvarosaban, a masodik Ecouenban, mig a harmadik Saint-Martin-
du-Tertre vdrosidban miikodott, mintegy 25 km-nyi tivolsagot olelve fel. Erre az id6re
Chappe mar egy Uj szerkezetet fejlesztett ki: egy vastag, vizszintesen elhelyezett ge-
renda két végére egy-egy szarnyat erdsitettck, mintha egy kitdrt kari ember jelzzasz-
l6kat tartana, bal, illetve jobb kezében. A gerenda, mely a reguldtor nevet kapta, és a
szdrnyak - az Gn. indikdtorok - egy tengelyen forogtak korbe. A regulitor négy helyze-
tet vehetett fel (vizszintes, fiiggbleges, balrdl, illetve jobbrdl lefelé ferde), a szarnyak
8-8 helyzetet. Tehat a szemafor egyetlen alldsaval elvileg maximum 4X8X8=256 jelet
lehetett kddolni. A gyakorlatban azonban, a félreértések elkeriilésére, csupan 192 le-
hetséges kombinaciét alkalmaztak.

Chappe a kivélasztott szemaforallasokat szamokkal latta el; berendezését aztin az
ingadrds rendszerhez hasonlé, még soha ki nem probalt eljarassal mikodtette: kdzhasz-
nilatd szavakbdl és kifejezésekbdl kiilon szdtdrat allitott Ossze, bizonyos esetekre az
abécé egy-egy betlijét alkalmazva; a szotar oldalait és a sorokat azutdn megszamozta.
Ezaltal a jelzrendszer a szétarban szerepls betiiket, szavakat vagy kifejezéseket a le-
het legkevesebb jellel volt képes tovabbitani. Chappe rendszerében egy iizenet kédola-
sahoz kevesebb jelre volt sziikség, mint ahdny sz6bdl az adott mondat éllt: ez alapjaban
multa feliil minden korabbi kisérlet eredményét.
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A kisérletre 1793. jilius 12-én keriilt sor. Erre az id6pontra Chappe-nak el kellett ké-
szitenie 0j jelz6rendszere mikodtetésének teljes szabdlyrendszerét, ideértve a hibafelis-
merésre, a pillanatnyi akadalyoztatasra (pl. kod), ismétlésre, pozitiv/negativ visszajel-
zésre stb. vonatkozé szabalyokat. Bar Chappe jol ismerte Robert Hooke taldlmanyat,
tovabb kellett Iépnie a tudomény akkori dllasdn ahhoz, hogy kisérleti izend lancolati-
nak két végpontja k6zott — Econen kozbeiktatisaval — valoban szinkronizalt tizenetval-
tas johessen létre. Ismereteink szerint ez kordbban még senkinek sem sikeriilt.

Ignace, Claude Chappe bétyja ismerteti az eseményt 1824-ben megjelent Histoire de
la télégraphie cimd konyvében. Ebben kigiinyolja azokat, akik azt hitték, hogy a m-
kodtetési szabalyok finom részleteit mellGzve is lehet tivirdt szerkeszteni: ,,Akik azt
gondoljdk, hogy olyan tavirét sikeriilt feltaldlniuk, amely kezeldik elozetes kitanitdsa
nélkiil haszndlhato, tévednek; (az ilyenek) valdsziniileg még sosem kisérleteztek két-
hdrom dllomdsndl hosszabb ldncolattal.”’

Chappe szerencsére kitinden vizsgéazott. 1793. jilius 26-an, két héttel a nyilvanos
kisérlet utin a nemzetgyiilés ugy dontott, hogy bevezeti a Francia Allami Tavirérend-
szert. Claude Chappe-ot a ,,Tavirémérnok™ cimmel tiintették ki, és jutalmul a kormany
allandé ingyenes ,,l6haszndlat’>ot biztositott szimdra. A ,,tavir6” szt Miot de Mélito
grof, Parizs belsé keriiletének polgdrmestere javasolta Ignace Chappe-nak. Ezt megel6-
z8leg Chappe a tachygraphe (azaz ,,gyorsird”) elnevezéssel probalkozott. Az 4j télé-
graphe (a. m. tav/olsiagi/ir6) név azzonnal eiterjedt. Mulatsagos, de a sz6t hivatalos be-
vezetésének elsé honapjaiban tévesen thélégraphe-nak irtak, még Chappe hivatalos,
allami, szdmara kivaltsdgokat adomanyozo irataba is igy keriilt.

Chappe elsé megbizatasaként 1793. augusztus 4-én azt a feladatot kapta, hogy a
Parizs-Lille kozotti kb. 190 km-es tdvolsdgon létesitsen tdviré-Osszekottetést. Ezt
Chappe kilenc honap alatt teljesitette. 1794. aprilis 30-ig egy tizendt dllomasbol létre-
hozott lancolat épiilt ki, a taviré kezel@it betanitottik, tovabba a részletes (és feltehetden
zavarmentes) haszndlati utasitas is elkésziilt. Korai ,,lizemi feljegyzések’ arrdl tands-
kodnak, hogy a tdvirévonalon - valésziniileg probaként — mar 1794. méjus 17-én hajnali
4:30-t6] a nemzetgy(ilés rendeleteinek szdvegeit tovabbitottak Parizsbol Lille-be.

1794. julius 16-4n a kisérlet véget ért, és a vonalat hivatalosan is megnyitottik. Az
elsé iizenetek kozott két kivételes jelentGségl akadt a forradalmi Franciaorszag sza-
mdra. Augusztus 15-én jelentés érkezett, miszerint Le Quesnoy kozpontjat a francia
csapatok visszaszerezték. Két héttel késdbb, 1794. augusztus 30-dn Condé kozpontja-
nak visszafoglalasardl jott hir. Az iizenetek az eseményeket kovetden par 6ran beliil el-
érték a nemzetgyilést: ez lenyligozte a kiildotteket. A franciaorszdgi halézat életben
maraddsa ezek utdin mar nem volt kérdéses. S6t, rendelésre jabb vonalak épiiltek,
amelyek tobb szdz tidvirddllomassal bdvitették a hdlézatot.

1852-re a francia optikai tavir6halézat 556 allomassal, 6sszességében mintegy 4800
km tavolsadgban mikodott. Franciaorszdg 29 legnagyobb varosa allt Parizzsal Osszekot-
tetésben. Allomasonként hat kezels dolgozott, miiszakonként 2-2 minden allomason.
Tehat a Francia Allami Tévirészolgélat jéval t5bb mint 3000 embert foglalkoztatott.
Mindebbdl tévedés lenne arra kovetkeztetniink, hogy a fejlédés kénnyen vagy magatdl
ment végbe. A francia forradalom kitorése, Napéleon gydzelme és bukisa, a véres csa-
tak sorozata allandé6 megprébaltatist jelentett Chappe-nak, hogy rendszerét életben
tudja tartani. Az Gj vonalak kiépitéséhez sokszor t6bb volt az igért pénz, mint a valoban
kifizetett. Es Claude Chappe-ra virt a halatlan feladat, hogy bérmunkésait ravegye a
hetekig tarté folyamatos munkara, mikdzben fizetésitkr8l csak bizonytalan igéreteket



34

hallottak, hogy legalabbis koltségeiket megtéritik. Sajnos Claude Chappe nem érhette
mar meg, hogy halézatat végsé nagysadgaban lassa. 1805-ben ongyilkossagot kdvetett
el, melynek okait sohasem fogjuk teljesen megismerni. Halala utin fivérei vették at az
Allami Tavirérendszer iranyitisat, és biztositottik tovibbi bévitését.

A franciaorszagi halézat sikerét szinte azonnal tavirévonalak kiépitésének hasonlé
kisérletei kovették mds eurépai orszagokban. Példdul 1794-ben, alig néhany hénappal
a Parizs-Lille kozotti tavirg-osszekottetés megnyitdsanak elsS hirei utin, Abraham N.
Edelcrantz zsalus tavirékbol épitett ki halézatot Svédorszagban. 1796-ban Edelcrantz
zsalus szerkezete adott Gtletet az angol Sir George Murray szamara. Murray tervét elfo-
gadta a Brit Admiralitds, és szamos vonalat épitett ki, amelyek Londont kototték dssze
a Portsmouthban, illetve Yarmouthban allomdasozd hadiflottaval. 1840-re gyakorlatilag
minden eurdpai orszag és szdimos Eurdpan kiviili rendelkezett legaldbb egy optikai tdv-
irévonallal, jéllehet ezek aprobb részletekben eltértek egymastol.

Els6ként Anglia és az Egyesiilt Allamok tért 4t az elektromagneses rendszerre
1837-ben. A kiterjedt optikai tdviréhalézatot mikddtets orszdgok szimara azonban kez-
detben nem volt vilagos, hogy ez a valtozas egyben fejlédést is hoz. Példaul 1840-ben
az optikai tavirds egyik legkitartébb védelmezdje, a francia dr. Jules Guyot Anglidba
utazott, hogy megszemlélje a villanyArammal mikdédtetett Gjdonsagokat. Hazdjiba
visszatérve cikket jelentetett meg a Courier Frangais 1841. jilius 5-i szimaban. Ebben
meggy6z6 hangon igy érvel: ,,Minden értelmes ember beldthatja, hogy egyetlen sze-
mély egyetlen nap alatt, anélkiil, hogy megzavarndk, el tudnd vdgni az dsszes Pdrizsba
SJuté villanyvezetéket; egyértelmil, hogy egyetlen ember egy nap alatt tiz kiilonbzé he-
lyen tudnd megszakitani egyetlen kommunikdcids vonal elektromos vezetékeit anélkiil,
hogy bdrki is megdllitand vagy felismerné.’’ (Magyaran azt allitotta, hogy az a ,,néhany
satnya drét” nem jelenthet az optikai tavir6berendezésnek komoly ellenfelet.)
maradt életben. Ekkor azonban a francia kormdny (igy hatarozott, hogy 52 évnyi szolga-
lat utdn végre kicseréli hdlozatdnak legrégibb, immar torténelmi tagjat, a Parizs-Lille
vonalat. Az elsé elektromos vonalak Franciaorszdgban egy kiilonds taviréberendezés-
hez csatlakoztak, melyet Alphonse Foy és Louis Bréguet tervezett. Szabalyozasi tekin-
tetben ez a Chappe-féle jelz6rendszer alldsain alapult. A Foy-Bréguet-tavir6t 1855-ben
kiiktattdk a rendszerbdl, helyére az egyszereiibb, Samuel Morse-féle tavird keriilt.

Svédorszagban 1852-ben késziilt az elsd tanulmany az optikai tavird helyettesitésé-
rdl. Ezt kovetSen tiz éven at egyarant miikodtettek villany-, illetve optikai tavir6alloma-
sokat: az optikai tavir6 oda is elért, ahova a villanyvezeték kezdetben csak nehezen volt
bekothetS. 1864-ben 174 elektromagneses tavirdallormas mikodott, 250 kezeldvel.
Ugyanakkor még mindig élt 24 optikai tavirdallomas is, melyet 66 kezel mikodtetett.
1867-ben 18-ra csGkkent az optikai tavirok szama, és ez mar csak 42 ember foglalkozta-
tasat jelentette. 1881-ben végiil a maradék harom optikai telegréfot is lecserélték Svéd-
orszagban - az eurdpai orszagok koziil utolséként.

Kovetkeztetések

A hirkdziés sokkal nagyobb miltra tekinthet vissza, mint azt legtdbbilink gondolna. Ha
azokat a meghatdrozo 1épéseket tekintjiik, amelyek lehetévé tették korunk modern
kommunikdcids halézatainak akar csak a kiépitését is, legnagyobb meglepetésiinkre azt
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talaljuk, hogy ezeket mar mind évszazadokkal ezel6tt megtették (és fel is jegyezték). A
kozhiedelemmel ellentétben a legelsd orszagos hirkozlési haldzatok felallitisanak torté-
nelme is messzebbre nydlik vissza, mint ahogy azt a legtébb ember tudja.

Szdmos eurdpai orszag kormanya tobb mint fél évszazadon 4t kimondottan fejlett op-
tikai taviréhalézatokat mifkodtetett. A Claude Chappe- és Abraham Edelcrantz-féle ta-
lalméanyok zommel feledésbe meriiltek. Olyan djitdsok soporték el ezeket, amelyeket a
fentiek még legihletettebb pillanataikban sem voltak képesek elképzelni. Mindazonaltal
benniik lathatjuk a halézati hirkdzlés valédi attdrGit. Szerencse nem, de erds elhataro-
zas €s a tokéletesség iranti elkotelezettség jellemezte Gket, a szimos megprébaltatis el-
lenére is. Mindkettejiiknek silyos akadalyokat kellett lekiizdenie, mielGtt sikeressé vil-
hattak. Az akaddlyoknak csupan egy része volt midszaki-technikai jellegli. Edelcrantz
1796-ban kiadott Ertekezés a tdvirokrol cimi konyvében megjegyzi: ,, Uj taldlmdnyok-
kal gyakran eldfordul, hogy a kozvélemény egyik része haszontalannak, mig a mdsik
megvaldsithatatlannak tartjia. Amikor vildgossd vdlik, hogy mind a megvaldsithatdsdg,
mind pedig a hasznossdg tagadhatatlan, az emberek egyontetien iigy gondoljdk, hogy
tulajdonképpen egész konnyid volt azt a dolgot megalkotni, és 6k mindig is ismerték.”’

A német J. L. Bockmann masképpen foglalja ezt 6ssze. A francia optikai tavirérol
52616 elsé jelentésekhez fizott értékelésében, amelyet 1794-ben irt, ezt olvashatjuk:
.. 1évednek, akik azt hiszik, hogy mdr minden fel van taldlva! Ezek az emberek a ldtoha-
tdrt a vildg hatdrdnak tartjgk.”’

Es ez ma éppigy igaz, mint kétsziz évvel ezeldtt.



