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Rincon de Internet

Este aiio la concesion del Premio Principe de Asturias de

Investigacion Cientifica y Tecnoldgica ha recaido de forma

undnime en Lawrence Roberts, Robert Kahn, Tim Berners-

Lee y Vint Cerf por haber disefiado y realizado un sistema,

Internet, que esta cambiando el mundo al ofrecer

posibilidades antes impensables para el progreso cientifico

y social.

De la misma forma que los sistemas de tiempo compartido han permitido a cientos de usua-
rios compartir los recursos hardware y software unos con otros, las redes que conecten doce-
nas de estos sistemas permitivan la comparticion de recursos entre miles de usuarios.

Larry Roberts, ARPA Program Plan 723, 3 de Junio de 1968.

Fue la noche antes del comienzo y a lo largo de toda la red,
Niun paquete se movia, ni un bit ni un octeto.
Los ingenieros agitaban las tarjetas con desespero,
Temiendo que un chip malo se fundiera entre llamaradas.
Los vendedores se acurrucaban muy comodos en sus camas,
Mientras visiones de redes de datos bailaban en sus mentes...

Vint Cerf (de la RFC 968, parodiando “T" was the nigh before Christmas de Cle-

ment C. Moore). Diciembre 1985

Los origenes de Internet
y sus protagonistas
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D escubrir susaportaciones
y seguir las trayectorias
entrecruzadas de las vidas de
estosyotros tantos célebresnom-
bres es escribir la historia mis-
ma de una red, Internet que
en menos de 30 anos desde su
nacimiento ha cambiado el Mun-
do por completo. Dedicado a
los padres de Internet...

Para descubrir el origen de Inter-
net hemos de remontarnos a
1961, ano en el que Leonard
Kleinrock publica en el MIT
(Massachusetts Institute of
Technology o Instituto de Tec-
nologia de Massachusetts) el pri-
mer documento sobre la teo-
riade conmutacion de paquetes
mostrando una nueva alterna-

tivaa las habituales, hastalafecha,
de conmutacion de circuitos.
En 1962 J.C.R. Licklider tam-
bién en el MIT empieza a tra-
bajar sobre el concepto de Red
Galdctica, en esenciamuy pare-
cidoaldelaactual Internet. Lic-
klider fue el primer responsa-
ble del programa de investigacion
en ordenadores de la agencia
gubernamental DARPA (Defen-
se Advanced Research Project
Agency o Agencia de Investi-
gacion de Proyectos Avanzados
paralaDefensa), dependiente
del Departamento de Defensa
de los EE.UU (En aquellos
momentos se denominaba
ARPA).

Lawrence G. Roberts, alla
por 1965, realizaba una expe-
riencia pionera en el MIT
mediante la que conect6 un
ordenador en Massachusetts
con otro en California a través
de una linea dedicada de la
red telefonica a 1.200 b.ps., en
lo que podria considerarse
la primera red WAN (Wide
Area Network) de la Historia.
Kleinrock, entonces traté de
convencer a Roberts de la
viabilidad de sus teorias y su
mejor adecuacién para la
comunicacion entre ordena-
dores. En 1966, Roberts se
incorpora a ARPA, llegando a
suceder a Licklider. Partiendo
de la aplicacion de la teoria de
conmutaciéon de paquetes de
Kleinrock, Roberts publica
en 1967 un plan para el desa-
rrollo de una red de ordena-
dores basada en conmutacion
de paquetes a gran escala, y
que se denominaria ARPA-
NET. En plena guerra fria, la
posibilidad de una red basada
en una tecnologia tal que
asegurase que, aunque parte
de sus nodos fueran destrui-
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Septiembre 1969. Primer ordenador host segun el esquema de Larry

Roberts

Diciembre 1969. Estructura original de Arpanet tal y como la esquema-

tizaron Larry Roberts y su equipo

dos, la informacion llegara
finalmente a su destino, era de
alto interés estratégico.

En 1968, tras sacar las especi-
ficaciones definitivas de ARPA-
NET el contrato para el desa-
rrollo de los IMPs (Interface
Message Processors o procesa-
dores de mensajes de interfaz)
o conmutadores de paquetes,
en definitiva, es ganado por la
empresa BBN (Bolt Beranek &
Newman).

Tras pasar por los Bell Labs y
el MIT como profesor de inge-
nieria eléctrica, Robert Kahn
recal6 en BBN, donde trabajo
en los IMPs de ARPANET. En
septiembre de 1969, BBN ins-
tala el primer IMP en la Uni-

versidad de California en los
Angeles (UCLA) constituyén-
dose, de estaforma, y del tama-
node unanevera, el primer orde-
nador host. A este, le sigui6 otro
en el SRI (Stanford Research
Institute o Instituto de Investi-
gacion de Stanford) y un mes
mas tarde se realizabala primera
transmision entre ambos hosts.
Posteriormente se anaden dos
nuevos ordenadores, uno en la
Universidad de California en San-
ta Barbara (UCSB) y el otro en
la Universidad de Utah, que-
dando conectados mediante line-
as a 50 kbps, siendo conside-
rada esta topografia como el
embrion de Internet. Ese mis-
mo ano aparece la primera de

® Juan ). Sanchez Aguila-Collantes

aguila@iies.es

lasRFC (Requestfor Comments),
los documentos abiertos a la
comunidad Internet, enlosque
van quedandoreflejadoslos pro-
tocolos de la Red.

Se siguen incorporando orde-
nadoresy en 1970 se publica el
primer protocolo hosta hostini-
cial paraARPANET, el NCP (Net-
work Control Protocol o Pro-
tocolo de Control de Red), en
cuyo diseno y desarrollo habia
estado involucrado Vint Cerf.
En 1971 con el NCP imple-
mentado en los nodos existen-
tes, que llegan ya al nimero de
15, se comienzan a desarrollar
las primeras aplicaciones. Asi,
en 1972 Ray Tomlison, de BBN,
ante la necesidad de un meca-
nismo sencillo de coordinacion
entre los ordenadores escribe
el software basico de transmi-
sion de mensajes. Surge asi el
correo electronico y con él la
@ con el significado de “at” (o
“en” en espanol) para separar
el nombre de usuario del de la
méquinaen unadireccion. Meses
después, Lawrence G. Roberts
escribe el primer programa de
utilidad de correo electronico
para leer, almacenar, reenviar
yresponderalos mensajes. Por
aquel entonces Kahn organiza

..................................................................................................................................................................

en Washington la primera

demostracion ptblicade ARPA-

NET, que cuentayacon 40 orde-

nadores conectados, resultan-

do un éxito rotundo. Este mismo

ano se realiza el primer chat y

surge la especificacion del Tel-

net (conexion remota). A par-
tir de ahi, Robert Kahn fue con-
tratado por Robertsy comenzo

a trabajar en DARPA introdu-

ciendo la idea de arquitectura

de red abierta en el que cual-
quier ordenador pudiera comu-
nicarse con cualquier otro con
independencia de las configu-
raciones hardware ysoftware que
tuvieran, lo que resume en cua-
tro principios fundamentales:
¢ Conectividad entre redes:
Deberiaser posible conectar
redes diferentes sin que
hubiera que realizar modifi-
caciones internas en ningu-
na de ellas.

¢ Distribucion: No deberia
existir ningtin control niadmi-
nistracion central.

* Recuperacion de errores: Si
un paquete no llega a su des-
tino, deberia servuelto a trans-
mitir desde el emisor.

¢ Diseno de cajas negras. Para
interconectarlasredes se usa-
rian cajas negras, las gateways

1970. La red Arpanet
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y touters. Paramantener su sim-
plicidad, las gateways no
deberian almacenar infor-
macion alguna sobre los flu-
josindividuales de los paque-
tes.
Pero este enfoque hace nece-
sario realizar cambios en el NCP
que no contemplaba la capa-
cidad de direccionamiento mas
allade un destino IMP en ARPA-
NET. En 1973 Kahn pide a Vin-
ton Cerf que conocia bien el
protocolo NCP que se incorpore
al proyecto. En este punto, Cerf
yKahn comienzan a trabajar jun-
tos en el diseno detallado de
un protocolo que cubriera las
necesidades de un entorno de
red abierto proporcionando
comunicaciones fiables extre-
mo a extremo. Mientras, surge
la especificacion del FTP (File
Transfer Protocol o Protocolo
de Transferencia de Ficheros).
Fruto de su trabajo conjunto,
en 1974, Cerf y Kahn presen-
tan el protocolo TCP (Trans-
mission Control Protocol o Pro-
tocolo de Control de la
Transmision). TCP proporcio-
naba los servicios de transpor-
te y reenvio permitiendo una
transmision totalmente fiable
pero basada en un envio
secuencial de los datos (mode-
lode circuitovirtual). Sin embar-
go, la investigacién en nuevas
aplicaciones de red avanzadas
mostrd que habia casos en los
que la correccion de pérdidas
de paquetesno deberiaserrea-
lizada por TCP sino la propia
aplicacion. Esto llevo en 1978
a Vint Cerf a desdoblar el pro-
tocolo TCP original en dos nue-
vos protocolos, surgiendo asi el
célebre TCP/IP: IP (Internet
Protocol o Protocolo de Iner-
net) se encargariade dar direc-
cionyenrutarlos paquetes mien-
tras que el nuevo TCP seria el
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responsable de la comunicacion
extremo a extremo. Asi, en el
caso de no sernecesario el con-
troldelflujoyrecuperacion de
los paquetes perdidos al nivel
de TCP, un protocolo alterna-
tivo UDP (User Datagram Pro-
tocol o Protocolo de Datagra-
mas de Usuario) ocuparia su
lugar bajo el IP.

En 1981 comienzan a aparecer
otrasredes en paraleloa ARPA-
NET y vinculadas a la comuni-
dad cientifica. Surge asi BIT-
NET (Because It's Time
NETwork o “Porque ya es Hora
de la Red”) en la Universidad
de Nueva York, CSNET (Com-
puter Science Network o Red
Informatica) como red cerra-
da de la comunidad informa-
tica académica y sin acceso a
ARPANET y EUNET (Europe-
an Unix Network o Red Unix
Europea) con conexiones en Sue-
cia, Dinamarca, Holanday UK
en 1982, ano en el que DARPA
decide que TCP/IP serian los
protocolos oficiales de ARPA-
NET.

El 1 de enero de 1983 se com-
pleta la transicion de NCP a
TCP/IP y en ese mismo ano
ARPANET se escinde en dos:
MILNET (que con 68 delos 113
nodos existentes pasaba a ser
unared 100% militar) ylanue-
vaARPANET conlosnodosres-
tantes.

En 1984 aparece DNS (Domain
Name System o Sistema de Nom-
bresde Dominio) de formaque
los usuarios ya no tienen que
recordar las “rutas” a los siste-
mas y que acabard convirtien-
do a su gestor Jon Postel, en la
Universidad de Marina del Rey
en California, en el “dios de Inter-
net”.

En 19861a NSF (National Scien-
ce Foundation o Fundacion
Nacional para la Ciencia) lan-

zaNSFNET como backbone que
mantiene la infraestructura
operativaexistente de ARPANET
y se perfila como la red para
darservicioalacomunidad inves-
tigadora y académica en gene-
ral.

En 1989 el britanico Tim Ber-
ners-Lee, que se encontraba tra-
bajando como consultor en el
CERN (Laboratorio Europeo de
Fisica de Particulas) en Gine-
bra se cuestionaba como llevar
a cabo el seguimiento de gran-
des proyectos, lo que le llevo a
considerar “un sistema de
informacion vinculada que
permita ver la estructura real
de la organizacion”y su inven-
cion de la WWW (World Wide
Web o Telarana de Cobertura
Mundial), un sistema hipermedia
basado en Internet parala com-
particion global de informacion
que coincidiaen laideade aper-
tura y distribucion de Kahn al
ser capaz de ser ejecutado en
cualquier tipo de ordenador y
distribuido en toda la red de
comunicaciones. Asi mismo, en
1990 escribi6 los primeros
cliente y servidor web, nacien-
doel “navegador”. EICERN decla-
ra la tecnologia web de domi-
nio publico de forma que
cualquiera pueda ya utilizarla
ymejorarla. A partir de ahi WWW
acabara convirtiéndose en sino-
nimo de Internet Mientras, varios
paises de todoslos continentes,
entre ellos Espana, comienzan
a conectarse a NSFNet.
ARPANET yahadejado de exis-
tir. Ha nacido Internet. El res-
to, ya es historia...

Lawrence Roberts tras su paso
por ARPA fundé Telenet, la pri-
mera operadora de datos a tra-
vés de conmutacion de paque-
tes que llegaria a desarrollar el
protocolo X25. Posteriormen-
te ha sido presidente y CEO de

..........
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interés

Tim Berners-Lee
http://www.w3.org/People/Berners-Lee/

Vint Cerf
http://www1.worldcom.com/global/
resources/cerfs_up/

numerosas empresas, entre
ellas DHL o ATM Systems don-
de lider6 el desarrollo del pro-
tocolo para ATM sobre Ether-
net “Cell In Frames”. En la
actualidad es presidente de la
compania Caspian Networks, un
importante centro de investi-
gacion aplicada.

Robert Kahn continu6 a lo lar-
go delos anos trabajando en el
desarrollo de Internet a través
de tareas de estandarizacion. A
mediadosdelos80acuné el tér-
mino National Information
Infraestrucure- Infraestrucura
de Informacion Nacional (NII),
que con posterioridad dio ori-
gen al de “Super Autopista de
la Informacion”. En 1986 tras
trece anos en DARPA creo la
CNRI Corporacion paralas Ini-
ciativas de Investigacion Nacio-
nales (Corporation for Natio-
nal Research Initiatives),
organizacion de investigacion
en el campo del desarrollo estra-
tégico de las TICs de la que es
presidente enlaactualidad. Asi
mismo es miembro de la Aca-
demia Nacional de Ingenieria
y del comité asesor sobre
tecnologias de la informacion
del presidente de los EE.UU.
Vint Cerf abandona ARPA en
1982y se incorporaa MCI don-
de se responsabiliza de lainge-
nieria de MCI Mail, primer ser-
vicio comercial de correo



electronico paraInternetEn 1986
coincide de nuevo con Kahnen
CNRI donde vuelven a traba-
jar juntos en diversos proyec-
tos, entre ellos en un nuevo con-
ceptolos “Knowbots” o Robots
de Conocimiento. Llega a ser
presidente del IAB (Internet
Architecture Board o Consejo
delaArquitecturade Internet)
yen 1992 fundalaInternet Society
para dar soporte a la comuni-
dad de Internet de la que fue
primer presidente y ha venido
ocupando diversos cargos has-
ta la actualidad. En 1994 vuel-
ve aincorporarse a MCI como
vicepresidente. En laactualidad
es Vicepresidente Senior de
Arquitectura Internet y Tec-
nologia en Worldcom, ademas
derespetadoydestacado emba-
jador de Internet entre cuyos
ultimos proyectosfigurael dise-
no de la Internet Interplane-
taria con el Jet Propulsion Labo-
ratorydelaNASA (ver Bitn®117).
Tim Berners Lee se incorpora
en 1994 al MIT siendo en laactua-
lidad catedratico de informa-
tica. Asi mismo es Director del
W3C Consortium desde su fun-
dacion.

Ellosson los cuatro protagonistas
y galardonados con el Premio
“Principe de Asturias”, pero como
Vint Cerfnosrecord6 hayotros
nombres (y que por razones
de espacio no hemos podido
mencionar) que compartenreco-
nocimiento en lalargalis-

tade inventores de Inter- '
net.

Juan Hosé Sanchez
Aguila-Collantes

®Ingeniero de Telecomunicacion porla UPM
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Tras esto, no podiamos quedarnos sin la opinion autorizada de algunos de los protagonistas de esta historia.
Es por ello, y por supuesto a través de su “hija” que entrevistamos a Lawrence Roberts y a Vint Cerf, padres
de Internet, para que nos contaran en primera persona como vivieron esos momentos tan apasionantes y
que puede depararnos este futuro en Internet.
Con ustedes, Larry Roberts y Vint Cerf.

Lawrence G. Roberts

Juan].S. Aguila-Collantes (JJSAC):

El Premio Principe de Asturias es
de un gran prestigio. ; Como se sien-
ten y qué representa para ustedes
este galardon?

Larry G. Roberts (LGR): Es un
gran honor recibir este galardon
de tan prestigiosa Fundacion y
con un jurado tan prestigioso.
Recientemente he dado una con-
ferencia en el Centro de Super-
computacion de Cataluna. Tan-
to el pais como la gente me han
encantadoycomprendo laimpor-
tancia de Internet en Espana.

Vinton Cerf (VC): Todos mis cole-
gas espanoles y también los de
América Central y Latinoaméri-
ca me han felicitado y también
han subrayado el gran honor de
este reconocimiento. Claramen-
te es un premio muy prestigioso
y uno solo tiene que pasar revis-
ta a la lista de galardonados en
el pasado asi como también aque-
llos que mas recientemente han
comunicado sus agradecimientos.
Desde el punto de vista personal
es grato que mis contribuciones
alnternetsean tan altamente reco-
nocidas por una parte pero por
otra parte con humildad, pues
essabido que ninguno de los éxi-
tos que Internet ha experimen-
tado habriasido posible sin el com-
promiso a largo plazo de tanta
gente involucrada, por no hablar
de los cimientos puestos por per-
sonas como Leonard Kleinrock,

Donald Davies, Paul Baran, Louis
Pouzin, Stephen Crocker, Jon Pos-
tel, los equipos de Bolt Beranek
and Newman, Collins Radio, SRI
International, University College
London, MIT, UCLA, USC/ISI y
tantos otros.

JJSAC: Su papel predominante en
lafundacion de Internet es de sobra
conocido y ampliamente recono-
cido pero si volvemos a la época
en que llevaron a cabo sus inves-
tigaciones, ¢Eran ustedes capaces
de prever de alguna formala com-
pleta revolucion a escala mundial
que finalmente ha supuesto Inter-
net en menos de 30 anos?

LGR:Enunsentidosi. Yo pretendia
que mediante la conexion de todos
losordenadores del Mundo, de for-
ma que cualquier persona pudie-
raacceder a cualquier informacion
o trabajo de investigacion en cues-
tion de segundos, el progreso de
la civilizacion, lalibertad yla cien-
ciaavanzarian tremendamente mas
rapido que Gnicamente a través del
medio impreso. También espera-
ba que el correo electronico lle-
gariaaser importante paralosnego-
ciosyque lasredes de conmutacion
de paquetesserian el backbonepara
lavozyelvideo ademas delos datos
en el futuro.

Pero en otro sentido, no. No espe-
rabaque hubieramillonesde PCsen
el Mundo aparte de los main frames
conlos que comenzamos. Asi que no
fui capaz de adivinar que habria
tal aceptacion publica de Internet
y una conversion tan masiva al
correo electronicoylaweb.

VC: Yo no podriareivindicar haber
previsto los resultados de este tra-
bajo cuando comenzo afinales de
los 60 y principios de los 70. Sin
embargo, yo tenia un fuerte con-
vencimiento de que la tecnologia
serfaaltamente beneficiosa primero
paracelejército delos Estados Uni-
dos (y creo que asi ha sido), lue-
go para la comunidad académica

Vinton Cerf

(yefectivamente el uso de ARPA-
NET se hizo extensible amuchas
universidades, luego NSFNET y
deformamasgeneralizadaInter-
net), y finalmente para el sector
de los negocios y los individuos.
Una gran parte de mi trayecto-
ria profesional la he pasado pro-
moviendo el empleo de Internet
y de sus protocolos y tecnologia
en todoslossectoresylacreciente
base de usuariosyel evidente desa-
rrollo espontaneo de nuevas apli-
caciones ha resultado ser enor-
memente grato. Gran parte de
la creatividad proviene de los usua-
rios por si solos y eso, en si mis-
mo, esla convalidacion de laaper-
tura con la que Internet fue
desarrollada. Internet contintia
evolucionando por vias que no
son particularmente previsibles
pero yo confio en que nos lleva-
remos muchassorpresassobre su
utilizacién yaplicacion en las pro-
ximas décadas.

JJSAC:En cualquier caso, debié
ser impresionante. De vuelta al
Ppresente, es admirable poder con-
templar que todos ustedes con-
tinilan muy activos en camposrela-
cionados con Internet. ;En qué
radican sus principalesintereses
alos que estan dedicando su tiem-
po en la actualidad?

LGR: Fundé Caspian Networks

para finalmente, después de 30
anos, mejorar laconmutacién IP
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haciéndola mas inteligente, y de
esta forma abaratando los costes
y haciéndola mas escalable, fia-
ble y con mas capacidad. El nue-
vo conmutador que estamos veri-
ficandoreducira el coste 10veces,
permitira el escalado de los rou-
lersa cualquier tamano, sin parar,
ysoportavozyvideo con una cali-
dad perfecta.

VC: Mi trabajo “diario” es en World-
Com donde soy elresponsable de
laArquitecturay Tecnologia para
nuestros servicios de voz, datos e
Internet. También tengo un com-
promiso con el Jet Propulsion Labo-
ratory donde trabajo con un gru-
po de ingenieros en el diseno de
la Red Interplanetaria. También
soyel presidente de lajuntadirec-
tiva del ICANN (Internet Corpo-
ration for Assigned Names and
Numbers). Pertenezco aunas cuan-
tas juntas directivas de empresas
yorganizaciones sin animo de lucro
y a unos cuantos comités guber-
namentales. Todo esto me tiene

Rincén de Internet

continuamente viajando y desde
luego nunca pierdo la oportuni-
dad de hacer cosas.

JJSAC: Y mirando de caraal futuro,

¢Cuales piensan que seran los proxi-
mos aspectos claveytendencias veni-
deras en el desarrollo de Internet?

LGR:Internetmejorara conlanue-
va tecnologia de conmutacién, como
la que Caspian fabrica, hasta lle-
gar a ser la unica red para todo
tipo de comunicaciones. Se hara
factible el soporte de las comuni-
caciones devideo de forma tan eco-
noémicacomo hoylosonlasdevoz,
permitiendo asi a la mayoria de la
gente utilizar Internet para voz o
video en cualquier momento, en
cualquier sitio.

VC:Parece estar claro que losmodos
de operacion inalambricos seran
cada vez mas tutiles — ya que espe-
ramos estar online la mayor parte
del tiempo bien sea cuando esta-
mosen el coche,andando o movién-

donos en casa. Espero que el reco-
nocimiento del hablay el posicio-
namiento global también se inte-
green el entorno de Internetjunto
con los medios - teléfono, televi-
sion y radio, dirigiéndonos a un
entorno de gran riqueza en el que
Internet evolucionard. La gestion
de la propiedad intelectual, pri-
vacidad, proteccion de la identi-
dad personal, losimpuestos, lareso-
lucion de disputasy un amplio rango
de otros asuntos, sociologicos, eco-
nomicos y legales también ilustra-
ran el modo en que Internet se
percibay el camino de su desarrollo.
Estoy fascinado con todas las posi-
bilidades pero también preocupado
por lo complejo que parece.

JJSAC: Y para terminar, ;Hay algiin
mensaje que les gustaria enviar a
la comunidad de Internet ahora?

LGR: Partiendo de que Internet
esta mejorando en calidad, coste
y capacidad muyrapidamente, hay
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enormes oportunidades para
desarrollar nuevas capacidadesy
funcionalidad. Por ejemplo, la capa-
cidad que cualquiera tiene de reci-
bir versiones personalizadas de
programas de TV permite explo-
rarnuevos conceptos de uso. Aun-
que es importante no adelantar-
se como las punto com sin un plan
denegociosolido, es todaviamas
importante hacer investigacion
y desarrollo de nuevos sistemas
que mejoren las capacidades de
losusuarios segtin lared se va desa-
rrollando.

VC: Animaria a todos los que uti-
lizan, hacen funcionar o tienen
responsabilidades politicas rela-
cionadas con Internet a partici-
par enlos numerosos debates que
rodean a su continua evolucion.
Se necesitaran nuevasideas para
aplicaciones estandares y practi-
casyuna discusion abiertay salu-
dable sera beneficiosa. Ya todos
los Internautas ahi afuera: “Nos ’
vemos en la Red”.




