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Két pont kizott a legrovidebb it mindig jarhatatlan

Az Eurépa fejlett orszdgainak kutat6i szamit6géphél6zatara jellemzs bérelt vonalas
magin gerinchl6zat megvalGsitdsa hazdnkban most redlissd vélt. A hal6zati
fejlesztés céljaul az IIF Program ezért azt tiizte ki, hogy létrehoz egy orszdgos bérelt
vonalas, IP technolégidjt gerinchdlézatot, a HBONE-t. Ez a hél6zat - az egész
orsz4got lefedve - csatlakozési interfészeket, internet szolgaltatdsokat biztosit majd
a helyi intézményeknek. A HBONE-t megfelelden nagy sebességli és
megbizhat6ésagi vonalak kapcsoljdk a nemzetkozi hélézatokhoz. A felhaszn4lok
koziil a nagy forgalmat generdlé intézményeket célszerli kozvetlen vonalon a
gerinch4l6zathoz kapcsolni, mig a tobbi intézmény az 4ltaldnosan hozziférhetd
nyilvédnos X.25 halézat kozvetitésével érheti el a gerinchél6zatot.

1. Halézatfejlesztési megfontolasok

Az IIF Program keretében Magyarorszdgon napjainkra megtortént az IIF
tagintézmények legnagyobb részének szamitégéphalézatba kapcsoldsa. Ezt az
infrastruktrét egy kiterjedt nyilvdnos X.25 hédlézat és néhdny lokélhélézati sziget
jellemzi. A lokdlh4lézatok 4ltaldban IP és Novell protokollt hasznélnak, a
nagyteriiletii hélézatban az alap X.25 folétt TCP/IP és DECnet protokoll
alkalmazésa terjedt el. Orszdgosan jelenleg mintegy 300 intézmény szdmdira
biztositottak az olyan népszerii szolgéltatdsok, mint a tavoli szamitégépek elérése,
az elektronikus levelezés, file 4tvitel, adatbdzisok és informéci6s rendszerek
lekérdezése.

1.1 Szolg4ltatasok

A korébbi diszkrimin4ci6k megsziinése utdn a hazai felhaszndl6k szdmdra is
megnyilt a szdmos alkalmazéssal és hatalmas informéciémennyiséggel rendelkezé
amerikai Internet (NSFNET) hél6zat, és a gyors iitemben épiild eurdpai IP
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gerinchdlézat, az EBONE. Az embarg6 felolddsa nyomén gombaméd szaporodnak
a UNIX opericiés rendszert, és ezzel az IP hélézati technol6git alkalmazé
szamitégépes rendszerek. Ez a fejlédés aktudlissé tette az IP technoldgiara épiild
tavoli szolgaltatasok (telnes, fip, smtp stb.) hozzaférhetdvé tételét az IIF nagyteriiletil
hélézatdban is. -

Az 0j szolgéltatdsok elérését egyszerre kéi médon célszeril megkozeliteni. Az egyik
megoldas az 4ltaldnosan elterjedt X.25/PAD eléréssel rendelkezOk szdmdra
magukat az 0j szolgdltardsokat kozvetiti ki (az IIF szolgdltaidsok koziil példa erre a
PAD-rél hivhaté6 gopher és news). A mésik megoldis az IP hdldzati protokollt
kozvetiti ki (kozvetlen vonalon vagy nyilvdnos X.25 feleit), a felhasznaléra bizva,
hngy mely IP feletti alkalmazisokat installdlja sajit rendszerében. Ez utébbi

véltozat természetesen sokkal gazdagabb szolgéltatés valasztékot nyijt, ugyanakkor
az 1j technolégidt kezelni képes hw/sw eszk6zok (végrendszerek, hilézati elemek)
meglétét feliételezi.

1.2 Alaparamkordk

Magyarorszdgon a vonalszakaszok dontd tobbségét meglehet§sen rossz mindségll
anal6g dramkoérok adjdk. Az X.25 adathédlézat az alkalmazott protokollok miatt
alkalmas a viszonylag gyenge minGségii anal6g tavkozlési vonalakon is a megfeleld
megbizhatésdgii és hatdsfoki adatitvitelre. Ugyanakkor a MATAV 1993-94-es
tervében a digitdlis bérelt vonali szolgdltatds jelentGs bovitése szerepel. Ez a
szolgdltatds hibaarany és rendelkezésredllds szempontjabél jéval megbizhat6bb, az
elérhetd sebességet tekintve joval gyorsabb az analég telefonos 4dramkoroknél.
Tégul a tér a mikrohulldimi OsszekoGttetések szdméra is. Ezek a fejlodési
momentumok reélissd teszik a hibaardnyra, sebességre nézve igényesebb IP
technolégia és a raépiild alkalmazisok sikeres bevezetését a hazai nagyteriiletii
halézatban.

1.3 Feliigyelet

Az IIF jeleniegi hélézati infrastruktirdjdt adé nyilvdnos X.25 haldzat jol
feliigyelhetd, a vonalszakaszok szdzainak, a kapcsoléeszk6zoknek a feliigyeletetét és
karbantartdsat egy professziondlis tdvkozlési cég végzi. Ugyanakkor az anal6g bérelt
vonalakra vonatkozéan a bérbeadé nem vallal feliigyeletet, a hibdkat a
felhasznédl6nak kell detektélnia, és a bejelentett hibdk kijavitdsa napokat; nem
ritkdn heteket vesz igénybe. A digitdlis bérelt vonali szolgltatds ennél jobb
rendelkezésredllast fgér, a szolgédltatds azonban még til friss ahhoz, hogy a



tapasztalatok leszfirhet6k lennének. Mindenesetre a tervezett magénhdlézat
legnagyobb kockdzatdnak a feliigyelet latszik. A feliigyeletet végzG kooperativ
menedzsmentnek olyan feladatokat kell professzionélisan megoldania, amivel még
sohasem prébdlkozott: sokak szdmdra eddig ismeretlen technolégisji
kapcsoléeszkizoket (routercket) egyszerre tébb intézményben 6sszehangoltan
konfigurdlni és a legjobb hatisfokkal iizemeltetni, bérelt vonalas szakaszokat
folyamatosan monitorozni, hiba esetén a javitdsck érdekében eljarni stb. Ezen
korilmények miatt nem is véllalkozunk egy tébb szdz bérelt vonalas halézat
lizemelteiésére, hanem csak egy korlatozott méretii (10-20 vonalas) gerinchalézat
mikodtetését tliztiik ki kozvetlen célul. A sikerhez fgy is a magyar halézati
szakemberek dsszefogdsdra, aktiv egyiittmiikodésére van sziikség.

1.4 Koltségek

Megkezdddoti az intézményeken beliil, de egy-egy varoson beliil az intézmények
kozott is, a nagysebességii helyi vagy varosi hdlézatok (LAN vagy MAN) kiépiilése.
A nagyteriiletli hélézat szempontjdb6l ez kevesebb, de ugyanakkor nagyobb
forgalmii csatlakozdsi pontot jelent. A HUNGARNET intézmények szdméra az
egymds kozotti X.25 forgalom koltségeit az IIF Program finanszirozza. Ezen koltség
legnagyobb részét egy-két igen intenziven forgalmazé intézmény vagy intézmény
csoport produkédlja. Az X.25 halézat hasznélata ezekben az esetekben mér j6val
drigdbb a kozvetlen vonal bérleti dijanil. Ez a momentum anyagi oldalrél 6szténoz
arra, hogy a nagy halézati forgalmat generdlé legnagyobb felhasznél6kat, az
integr4l6d6 helyi rendszereket kozvetlen vonalas gerinchalézattal kapesoljuk dssze.

2. A HBONE

2.1 Topoldgia

A gerinchélézat ebben az évben orszdgosan mintegy 10, a tovdbbiakban mintegy 30
csomépontot kot majd oOssze. 1993-ban Budapesten kiviil Godé6llg, Debrecen,
Szeged, Pécs, Miskolc és Veszprém csomépontjai kezdenek miikddni. Ezekben a
vidéki vérosokban jelentGs egyetemeket, kutat6intézeteket, konyvtdrakat stb.
taldlunk, amelyeknek mdr jelenleg is tekintélyes halézati forgalmuk van. A vidéki
csomépontok Budapesthez lehetdség szerint 64 kbps sebességii digitdlis (ahol ez
még nem lehetséges, ott kb. 19.2 kbps effektiv sebességet ad6é adatkompresszalt
anal6g) bérelt vonalakkal csatlakoznak majd. Az orszdgos topolégia egyeldre az IIF
Kozpontbdl kiinduléan sugaras elrendezési, amelybe a vidéki virosck egymis
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kozotti forgalménak fiiggvényében, illetve az Gjabb csomépontok bekapcsoldsakor a
jovében keresztkotések is keriilhetnek. A gerinchélézat fejlesztésének kovetkezd
fazisaban val6szinfileg Sopron, Gyér, Keszthely, Kecskemét és Nyiregyhdza adhat
otthant egy-egy tijabb HBONE csomépontnak. A késdbbiekben sorra minden
megyesz€khelyen 1étesiilhetne HBONE csomépont.

Budapesten a f6 csomépont az IIF szolgaltat6 kozpont, amely egyeldre 64 kbps {6 és
tartalék bérelt kommunik4ciés vonalakkal kapcsolédik a nemzetkozi
gerinchéléza“t:okho‘z (EBONE, EMPB) és hél6zati szolgéltatékhoz
(EARN/BITNET, Internet/NSFNET, HEPnet stb.), tovibb4 fogadja a vidéki
vonalakat. A vonalsebesség novelésére akkor keriil sor, ha azt a forgalom indokolja.
Az IIF Kozpont Budapesten beliill nagysebességii mikrohulldmd kapcsolattal
csatlakozik a KFKI-hoz (2 Mbps), a SZTAKI-hoz (1 Mbps) és az egyetemkozi
(BKE, ELTE, BME stb.) FDDI hélézathoz (2 Mbps).

A tervezésnél figyelembe vettiik, hogy a postai bérelt vonalak meglehetdsen
megbizhatatlanok, igy altermativ nemzetkozi utakat épitiink ki, a hazai kdzvetlen
kapcsolatok meghib4dsoddsa esetén pedig a nyilvAnos X.25 hélézatot fogjuk
tartalékként haszndlni. Az intézmények egy része a HBONE csomépontjaihoz a
lokélis vagy varosi hdl6zatokon, - illetve bérelt vonalakon csatlakozhat A
nagysebességli, (LAN, MAN) kapcsolattal rendelkezé rendszereket, mtézmény
csoportokat olyan zart egységeknek tekintjiik, amelyek 4ltaldban egyetlen kézds
ponton csatlakozhatnak a HBONE gerinchalézathoz, A kisebb forgalma de igen
hag’jzs'z'émﬁ felhaszn4léi kor szdméra a nyilvdnos X.25 halézat (X.25 feletti IP-vel)
"rshord6" h4lézatként funkcional,

2.2 Routerek |
A HBONE csdmépontjaiban kapcsolégépek (routerek) taldlhatok. A gerinchéldzati
routerek az IIF Program tulajdonat képezik, de tartésan egy-egy IIF tagintézmény
fogadja be Gket. A miikodtetésért, befogadéasért cserébe az adott intézmény
kozvetlen, nagysebességli hozzaférést kap a HBONE-hoz, tovabbd sajat
_csatlakozédsdra hasznélhatja a router 1 Ethernet és 1 soros porijit. A routerek
tipusat, kbﬁﬁguréciéjét az IIF Miiszaki Tan4cs hatdrozza meg. A jelenlegi backbone
r.out:erek kivalasztdsa a miiszaki paraméterek, a nemzetkozi hlézatokban haszndlt
eszkozdk, a” soros portok bdvithetGsége és az egy soros portra jut6 koltség
figyelembe vételével tortént. Az értékelés eredményeként Cisco MGS/4, nehény
helyen CISCO AGS+ tipusi router keriilt a csomépontokba.



2.3 Cimek

A helyi hél6zattal rendelkezd intézmények sajat IP hélézati cimiiket haszn4lhatjak.
A csupédn egy-egy hosttal bekapcsolédé kisebb felhaszndlok esetében haszndlhaté
lesz a HBONE cimtartomdnya is. A helyi rendszerek kozvetlen soros vonalai
szdmdéra a 193.6.21.* C osztdlyt cimet fogjuk hasznilni 6/2 subnet oszt4ssal, az X.25
hél6zaton csatlakoz6k interfésze pedig a 193.6.17.* C osztdly cimtartoményb6l kap
cimet. A gerinchélézati routereck a HBONE autoném rendszerhez tartoznak, a
nagyobb helyi hél6zatok kiilon autoném rendszerként is miikodhetnek.

2.4 Routing |

Az IP hél6zatokban a legszebb és legnehezebb feladat az dtvonalvélasztds, a
routing. Itt most nincs méd a routing kérdések teljes kifejtésére, de a lényeget
roviden dsszefoglaljuk. A HBONE csoméponti routerek egyméssal bérelt vonalon és
X.25 feletti backup ttvonallal lesznek dsszekotve. Kozottiik ezért egy belss routing
protokollt célszeri hasznélni. Mivel magédban a gerinch4lézatban Cisco routerek
vannak, igy az IGRP létszik a legel6nydsebb vélasztdsnak. A HBONE-hoz
csatlakoz6 helyi rendszerek jellemzéen nem rendelkeznek alternativ utakkal, nem
véarhat6 benniik Gj halézatok gyakori megjelenése sem, fgy ezeket legegyszer(ibb
statikus routinggal kezelni. Az id6legesen pl. X.25 halézatbél behivék (dial-up)
feltétleniil statikus routingot hasznéljanak. Kiilfld felg, illetve ahol a HBONE-hoz
autoném rendszer csatlakozik, ott a BGP routingot fogjuk haszn4lni.

2.5 Név szerverek

Az internet szolgdltatdsok hatékony hasznélatdhoz elengedhetetlenek a név
szerverek (domain name server és reverse domain name server). A név szervert
minél kozelebb kell elhelyezni ahhoz a domainhez, amely szdméra a transzldci6kat
végzi. Elvdrhat6, hogy a HBONE-hoz csatlakoz6é nagyobb lokilis rendszerek sajét
elsGdleges és mésodlagos név szervereket iizemeltessenek (amelyeket egyméstdl
fiiggetlen hél6zatokon célszer(i elhelyezni). A név szerverek futtatdsa nem jelent
nagy problémat, bdrmely UNIX-os rendszeren installdlhaté (VMS koérnyezetben pl.
a MultiNet hasznilhat6). A HBONE projeki feladata elsGsorban a legfelsé szint
(top level domain) név szerverének iizemeltetése. A HBONE név szerverei
ugyanakkor indokolt esetben m4s domainek szdméra is biztositanak elsddleges vagy
tartalék név szerver funkcigkat.



3. Végrendszerek csatlakozasa a HBONE-hoz
3.1 Eszkozkészlet

Az egyes intézmények a foldrajzi, forgalmi, anyagi szempontok és adottsdgok
figyelembe vételével tobb megoldds koziil is vélaszthatnak, ha a HBONE-hoz
akarnak csatlakozni. Access routernek haszndlhatnak nagy teljesitményfi,
professziondlis berendezést, vagy egyszer{ibb, olcsébb PC alapti routereket is.

A HBONE csom6ponti routerekhez kdzvetlen soros vonallal kapcsoléd6k PPP vagy
HDLC protokollal kommunikélé access routereket alkalmazhatnak. Ezek szinkron
vonali protokollok, igy a HBONE routerek soros interfészeinek 64 kbps maximalis
sebességét ki lehet velitk hasznilni (amennyiben az adatétviteli vonal, modem ezt
lehet6vé teszi).

A HBONE routerek rendelkeznek X.25 bejarattal is, amely a forgalmasabb
pontokon 64 kbps sebességli. Ez az interfész az X.25 feletti IP dtvitel RFC877
szabvdnya szerint hasznédlhat6. A legtobb router tdmogatja ezt a szabvanyt (persze
nem 4rt errdl a vésdrlds elStt meggy6z6dni). Ez a megoldés azoknak javasolhato,
akik ritkdbban akarjék a h4lézatot hasznélni, akiknél a bérelt vonal nem épithetd ki,
vagy megbizhatatlan, illetve tarifélisan kedvezoétlen.

Tervezziik, hogy az IIF Kézpontban egy SLIP szervert helyeziink tizembe. A SLIP
aszinkron soros vonali protokoll, amely IP &tvitelre alkalmas, de a HBONE
routerek maguk nem tdmogatjak. A SLIP szerverre bérelt vonallal, illetve X.25
halézaton 4t PAD interfészen vagy telefonhélézatbdl is csatlakozni lehet. Ezzel mér
egy "magényos" PC szdmdra is méd nyilik (modemre vagy PAD portra csatlakozva)
az internet elérésére, de egy PC-bdl kialakitott router egy kdzepes méretii lokélis
h4lézat szdméra is megoldhatja az (4teresztGképességben korlatozott) elérést.

Sok esetben a felhasznil6nal 16vé szamitdgép (pl. UNIX vagy "§MS opericifs
rendszerii host) maga is képes routerkéni miikddni, és ha a hozz4 tartozé lokdlis
h4lézat kisebb méretfi, akkor nagyobb teljesitmény veszieség nélkiil futtahaté rajta
ez a funkcié a "hattérben".



3.2 Adminisztratfv kérdések

A HBONE felhasznéléi az IIF tagintézmények lesznek. A tagsdgon kiviil mésok ezt
az infrastruktGrdt - az IIF kilén erre vonatkoz6 engedélye nélkiil - nem
hasznélhatjdk. Az IIF tagintézmények ugyanakkor egymdsnak bérmilyen
szolgdltatast felajinlhatnak (pl. konyvtari katal6gus, kézérdeki adatbézis stb.),
amihez szabadon haszn4lhatjsk a HBONE-t.

A sajat hal6zattal csatlakozni kivdné intézménynek IP hal6zati cimet (esetleg
cimtartoményt), valamint domain nevet kell kérnie és regisztraltatnia. A bejegyzett
személyek, mint a halézat feliigyelGi, a név szerverek iizemeltetdi egyben az Internet
(NSFNET) szabélyok szerinti adminisztrativ felelGsei is a ndluk regisztralt
hél6ézatoknak, neveknek és cim informaci6knak. Az adminisztraci6hoz a HBONE
menedzsment segitséget ad (ld. Horvdth Néndor: TCP/IP hilézatck
adminisztréci6ja a RIPE irdnymutatésa szerint c. elGad4sat).

3.3 Finanszirozais

A HBONE csomépontok Gsszekdtéséhez sziikséges bérelt vonalas hilézatot az IIF
Program finanszirozza. A csomépontot ilizemeltet§ intézmény az adatétviteli
kéltségekhez csupdn egy 9600 bps sebességfi nyilvanos csomagkapcsolt adatdllomés
bérleti dijaval jarul hozza. Az IIF tériti a HUNGARNET korbe tartozé
intézmények és a HBONE routerek egymds kozotti, nyilvdnos X.25 hélézati
forgalmi koltségeit. A gerichdlézathoz csatlakozé intézmények a helyi halézati
eszk0z0krdl, az adatdtviteli vonalakrol sajat maguk gondoskodnak.

4. Pillanatnyi helyzet

A HBONE épitése folyamatban van. Jelen sorok irdsa pillanatdban a BME,
BKE/ELTE routerek egyméssal az egyetemkozi FDDI hél6zaton, az IIF Kozponttal
pedig mikrohullimi kapcsolattal vannak §sszekapesolva. Két 64 kbps sebességfi
nemzetkdzi bérelt vonal az EBONE felé (a BKE-rdl, illetve az IIF Kézpontbdl)
egymds melegtartalékaként lizemel. Miikdodik az IIF Kézpont és az EMPB
(EUROPAnet) kozstti 64 kbps sebességii kapesolat is. Tébb vidéki intézmény
(JPTE, KLTE, VE, MBK) a bérelt vonal kiépitéséig méris X.25 f516tt kapesol6dik
az IIF Kozpont routeréhez. Az "igazi" indulds Debrecen, G6d6ll6, Szeged kizvetlen
bekdtésével tavasszal varhato.
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