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1. Az IIFP szamitégéphalzati fejlesztésének irdnya

1.1 Nemzetkozi szamitogéphalézati helyzetkép

Az elmiilt években az eurdpai kutatéi hdlézatokban kétirdny fejlédést
figyelhettiink meg. Az egyik az EK (Eurépai Kozdsség) és a RARE
(Réseaux Associés pour la Recherche Européenne) 4ltal is intenziven
tdmogatott ISO/OSI irdny, ezen belill pedig az X.25 szabvany szerinti
kommunikdcié. Eurépa szdmos szdmitégéphélézatdban ez az
alaphdlézati technolégia terjedt el és ehhez kapcsolédott az eurdpai
X.25 gerinchélézat, az IXI (International X.25 Infrastructure) is. Az IXI
projekt 1993-ban az EMPB (European Multiprotocol Backbone)
elnevezésli gerinchal6zatban folytatédik, amely koncepciéja szerint a
mar létez6 X.25 elérésen kiviil az internet (IP) elérést is lehetévé teszi.
(Legtjabban az EMPB helyett az EuropaNET megjeldlés is terjed.) Az
EMPB gerinc kapcsol6gépeinek iizemeltetését a nemzeti postdk végzik
kozponti (Hollandidban miikéds) irdnyitds alatt. Az EK a projektet
tobbféleképpen is tdmogatja, ezek koziil szdmunkra taldn legfontosabb,
hogy a Magyarorszdg 4ltal fizetend§ vonalbérleti és a kozponti
halézatfeliigyeleti koltségeket 1993-ra magdra vallalja.



A szdmos alkalmazédssal és hatalmas informdcié mennyiséggel
rendelkez§ amerikai Internet, illetve NSFNET halézat elérésének
igényé, tovabbd a UNIX alapd -rendszerek -térhoditdsa az internet
technolégia gyors spontédn terjedését eredményezte Eurépdban. Ebbs]
gyOkerezik egy mdsik eurdépai gerinchédlézati kezdeményezés, az
EBONE. Az EBONE tobb fontos eurépai halézati csomépont
(Stockholm, London, Amsterdam, Bonn, P4rizs, Genf), valamint az
amerikai GIX (Global Internet eXchange) kozotti szdmitégéphalézati
osszekapcsoldst valdsitja meg nagysebességli (256kbps-2Mbps)
kozvetlen Osszekottetésekkel, professziondlis menedzsmenttel. Ezeket
az EBONE dltal kezelt kozponti csomépontokat EBS-nek (EBONE
Boundary System) nevezik, a nemzeti hélézatok ehhez kiilon
kapcsol6gépekkel, az RBS-ekkel (Regional Boundary System)
csatiakoznak. Ezéltal lehetévé valik, hogy a nemzeti hélézatok
érvényesithessék sajat forgalmi politikdjukat az RBS kapcsolégépen
beliil, de ez ne akaddlyozza mdsok forgalmat az EBONE-on.

Napjaink mdsik fontos fejl6dési folyamata, hogy az eurépai kutatéi
kozosségek felismerték, teljes értéki szolgdltatést csak a két technolégia
integrdldsdval kaphatnak. Ma még nem vildgos, hogy Eurépa miként
fogja technikailag véglegesen megoldani az OSI és az Internet
szolgdltatdsok integrélt elérését. A kozeledés mindkét irdnybol
€rezhetS: az EMPB az IP (Internet Protocol), az EBONE az ISO/OSI
CLNS protokoll tdmogatédsénak bevezetését tervezi. Elképzelhets, hogy
a két kezdeményezés a RARE szdrnyai alatt egy egységes szolgaltatd
kozpont (az Operational Unit) 1étrejottével egyesiil.

Az uzemeltetési feliigyeleten kiviil az Internet halézat adminisztrativ
koordindci6t is igényel, amely Eurépsban a RIPE (Réseaux IP
Européens) keretei kozott valésul meg. Igy torténik az Internet hélézati

cimek, a domain nevek &sszehangolt, duplikdcié mentes kiosztdsa,
illetve regisztral4sa.



A péneurdpai halézati szervez&déseken tilmenden minden orszag sajat
nemzeti kutat6i halézatot alakitott ki, amelyek o6ndllé nemzeti
feliigyelet alatt, 6ndllé nemzeti szervezetként miikddnek (pl. JANET,
ACONET, DFN, SWITCH, SURFnet stb.). Ezekben a nemzeti
hélézatokban az eurépai képhez hasonléan 4ltaldban mindkét halézati
technolégidt és az erre épiil6 szolgaltatdsokat tdmogatd, kozvetlen
Osszekdttetésekre alapulé magdnhalézatot iizemeltetnek. Emellett a

nemzeti postdk, s6t egyéb szolgiltaték is {izemeltetnek mindenhol
kiildnbdz6 nyilvanos szolgaltatisokat.

1.2 A kutatéi szdmitégéphalézat helyzete Magyarorszdagon

Az IIF Program keretében Magyarorszdgon napjainkra megtortént az
IIF tagintézmények legnagyobb részének szamitogéphdlozatba
kapcsoldsa. Ezt az infrastruktdrat egy kiterjedt nyilvdnos X.25 halézat és
néhany lokdlhdlozati sziget jellemzi. A lok4lhdlézatok 4ltaldban IP és
Novell protokollt haszndlnak, a nagytertileti hdlézatban a PAD/X.25,
illetve az X.25 f615tti TCP/IP és DECnet protokoll alkalmazdsa terjedt
el. Orszdgosan jelenleg mintegy 300 intézmény szdmara biztositottak az
olyan népszerd szolgaltatdsok, mint a tavoli szamitogépek elérése, az
elektronikus levelezés, file 4tvitel, adatbazisok és informédcids
rendszerek lekérdezése. Kdzvetlen bérelt vonalas csatlakozdsunk van az

EMPB és az EBONE gerinchalézatokhoz, igy érjiik el a vildg tobbi
hélézatét.

A fejlett digitalis alaphélézattal rendelkezé orszdgokra jellemzé bérelt
vonalas magdn gerinchalézat ndlunk eddig nem jétt, nem johetett létre.
A tobb szdz vonalas kutat6i hélézatot a nyilvdnos X.25 héldzattal
Gsszevonva a MATAYV tulajdonédban 4116 cég (PLEASE Kft.) iizemelteti
egy specidlis tarifamegallapodés keretében. A tarifa forgalom szerinti



tényezGt is tartalmaz (ha nem is linedrisan), amely a nagy forgalmat
general6 végpontok esetében szdmottevs koltséggel jar. A jelentSsebb
helyi. halézatok forgalma, az IP szolgéltatdsok sebességigénye
ugyanakkor ma mar sok helyen szétfesziti a nyilvdnos.hédlézat korlatait.-

Annak ellenére, hogy szigordan vett maganh4l6zattal az IIFP tehat
jelenleg nem rendelkezik, mégis beszélhetiink az IIFP 01rsz4gos
hélézatdrdl, hiszen a végponti berendezések doénts tobbsége IIFP
tulajdonban ¢és karbantartdsban van, az IIFP adja a. felhaszndlok
szdmdra a technikai, szakmai segitséget, tdmogatast. Az alaph4lézati
szolgaltatdson kiviil szdmos alkalmaz6i szint( szolgaltatdst is énélléan
biztosit. Az IIFP magénhdlézatdnak tervezésekor a teljes tagsagi korre
gondolunk, de kiemelten szeretnénk gondoskodni a HUNGARNET
intézményi korrdl, amely az eurépdban szokdsosan "kutatéi” vagy
"akadémiai” mindsitével jellemzett hélézati felhasznalok kore, tagjai a
felsGoktatdsi intézmények, kutatéintézetek, kozgylijtemények.

1.3 A hazai szamitgéphaldzati fejlesztés peremfeltételei

Magyarorszdgon a vonalszakaszok donts tobbségét meglehetsen rossz
mindségl ahalég aramkorék adjdk. Az X.25 adathdlézat - az
alkalmazott hibajavité, ismétl§ protokolloknak kdszénhetSen - alkalmas
a viszonylag gyenge minGségli analég tavkdzlési vonalakon is a
megfeleld megbizhatésdgi és hatasfokd adatatvitelre. Ugyanakkor a
MATAV 1993-94-es tervében a digitdlis bérelt vonali szolgdltatds jelentds
bovitése szerepel. Ez a szolgaltatds hibaardny és rendelkezésredll4s
szempontjabdl jéoval megbizhat6bb, az elérhetd sebességet tekintve jéval
gyorsabb az anal6g telefonos dramkoroknél. Tagul a tér a mikrohulldmd
Osszekottetések szdmdra is. Ezek a fejl6dési momentumok redliss4
teszik az adathalézat hibaardnyéra, sebességére nézve kényesebb,
igényesebb [P technolégia és a rdépiil6 alkalmazdsok sikeres



bevezetését kdzvetlen vonalakon, a hazai nagyteriiletdi hal6zatban is.

Megkezd6dott az intézményeken bellll, de egy-egy vdroson beliil az
intézmények kozott is, a nagysebességdi helyi vagy varosi hdlézatok
(LAN vagy MAN) kiépiilése. A LAN legjellemz6bb megjelenési forméja
az Ethernet (vékony, vastag, esetleg {ivegszédlas). A MAN hélozati
technolégidk kozill Magyarorszdgon jelenleg az {ivegszdl alapd, 100
Mbps sebességii FDDI (Fiber Distributed Data Interface) terjed,
elsGsorban az egyetemi, egyetemkdzi varosi hdlézatokban.

A felhasznalék helyi hédlézatokba térténd integrdlédédsa a nagyteriileti
hélézat szempontjabdl kevesebb, de ugyanakkor nagyobb forgalmu
csatlakozdsi pontot jelent. A HUNGARNET intézmények szdmdra az
egymds kozotti X.25 forgalom koltségeit az IIF Program finanszirozza.
Ezen koltség legnagyobb részét egy-két igen intenziven forgalmazé
intézmény vagy intézmény csoport produkdlja. Az X.25 hélézat
hasznélata ezekben az esetekben madr jéval drdgdbb a kdzvetlen vonal
bérleti dijanédl. Ez a momentum anyagi oldalrél 6sztdéndz arra, hogy a
nagy hdalézati forgalmat generdlé legnagyobb felhaszndlokat, az

integrdlédé helyi rendszereket kozvetlen vonalas gerinchélézattal
kapcsoljuk dssze.

Az ITF jelenlegi héldzati infrastruktirajat adé nyilvdnos X.25 héldzat jol
feliigyelhets, a vonalszakaszok szdzainak, a kapcsoléeszkdzoknek a
feltigyeletetét és karbantartésat egy professzionélis tadvkozlési cég végzi.
Ugyanakkor az analég bérelt vonalakra vonatkozéan a bérbeadé nem
vallal feliigyeletet, a hibdkat a felhaszndlénak kell detektdlnia, és a
bejelentett hibdk kijavitdsa napokat, nem ritkdn heteket vesz igénybe. A
digitdlis bérelt vonali szolgdltatds ennél jobb rendelkezésredllast igér, a
szolgéltatds azonban még tal friss ahhoz, hogy a tapasztalatok
leszlirhet6k lennének. Ha bizhatunk is a postai bérelt vonalak
rendelkezésredlldsdnak jovébeli javuldsdban, Magyarorszdgon a



magénhdlozat épités egyik neuralgikus pontja feltehetGen még sok4ig
éppen ez lesz.

‘A jovlre nézve figyelemmel kell kisérni a Magyarorszdgon megjelend, j
adatatviteli szolgéltatdsokat. A kozvetlen -Osszekodttetések
alaphdlézataként az FR (Frame Relay) vagy az ATM (Asynchronous
Transfer Mode) szolgéaltatds ldtszik miszakilag perspektivikusnak.
Tartalék kapcsolatok kiépitésére (a févonal kiesése esetén, vagy alkalmi
forgalmi cstcsok 4thidaldsdra) az ISDN (Integrated Services Digital
Network) 64 kbps sebességii csatorndit lehetne dinamikusan igénybe
venni. A miszaki tényez6k mellett természetesen rendkiviil
meghatdrozé ezen Uj szolgéltatdsok tarifdja, aminek magyarorszégi
alakuldsarél ma még semmit sem tudhatunk.

1.4 A szamitégéphalozati fejlesztés célja

Az IIF Program jelenlegi szakaszdban, a kordbbi diszkrimindciok
megszlinése utdn a hazai felhaszndlok szdmdra is megnyilt a szdmos
alkalmazéssal és hatalmas inform4ciémennyiséggel rendelkezd amerikai
Internet (NSFNET) halézat, és az eurdpai kutat6éi hdlézatok internet
protokollra épi’ll()’ szolgdltatdsainak elérése. Az embargd feloldédsa
nyomdn gombamdd szaporodnak a UNIX operdciés rendszert, illetve
ennek integrans részét képezd internet hélézati technolégidt alkalmazé
szamitégépes rendszerek. Ez a fejl6dés aktudlissd tette az IP
technolégidra épil6 tdvoli szolgaltatdsok (telnet, fip, smip stb.)
hozzaférhet6vé tételét az IIF nagyteriiletd halézatdban is. Ezen
szolgéltatdsoknak a felhaszndlokhoz valé kikdzvetitése, "teritése" a jelen
legfontosabb 4] halézati feladata.

Az ] szolgdltatdsok elérését egyszerre két moédon célszerdd
megkozeliteni. Az egyik megoldds az 4ltaldnosan elterjedt X.25/PAD



eléréssel rendelkezSk szdmdra magukat az (] szolgdltatdsokat kdzvetiti ki
(az IIF szolgéltatdsok koziil példa erre a PAD-rél hivhaté gopher és
news). A mésik megoldds az IP hdlézati protokollt kdzvetiti ki (kdzvetlen
vonalon vagy nyilvdnos X.25 felett), a felhaszndléra bizva, hogy mely IP
feletti alkalmazédsokat installdlja sajat rendszerében. Ez utébbi véltozat
természetesen sokkal gazdagabb szolgéltatds vélasztékot nyujt,
ugyanakkor az 1j technoldgidt kezelni képes hardware-software
eszkdzOk (végrendszerek, hal6zati elemek) meglétét feltételezi.

Az EBuré6pa fejlett orszdgainak kutat6i szdmit6géphdlézatdra jellemzd
bérelt vonalas magdn gerinchdl6zat megvalésitdsa hazdnkban most
redlissd valt. A halézati fejlesztés céljdul az IIF Program ezért azt tiizi ki,
hogy létrehoz egy orszdgos bérelt vonalas, IP technoldgisji
gerinchdlozatot, a HBONE-t. Ez a hdlézat - az egész orszdgot lefedve -
csatlakozési interfészeket, internet szolgaltatdsokat biztosit majd a helyi
intézményeknek. A fejlesztés célja, hogy a szigetszertien mar kialakult,
illetve kialakuléban 1év6 helyi IP halézatokat egy kozvetlen
Osszekottetéseken alapuld, IP alaptechnoldgidja gerinchélézattal
kapcsoljuk &ssze. Gondoskodni kell arrél is, hogy a HBONE-t
megfeleléen nagy sebességli és megbizhatésdgli vonalak kapcsoljdk a
nagy nemzetkozi hilézatokhoz. A felhasznalék koziil a nagy forgalmat
generdlé intézményeket célszerli kdzvetlen vonalon a gerinchélézathoz
kapcsolni, mig a tébbi intézmény, a kisebb elszért felhasznalok az
altaldnosan hozzaférhet6 nyilvdanos X.25 hdlézat kozvetitésével érhetik el
a gerinchdlézatot, és ezen keresztiil az internet szolgéltatdsokat.

Egy tobb szdz végpontos, megbizhaté, garantélt szolgdltatdsi mindségi,
kozvetlen bérelt vonalas halézat miikédtetésének realitdsa ma még nem
latszik, de bizunk benne, hogy az orszdg IIF intézményei hél6zati
szakértSinek Osszefogdsaval, aktiv egyiittmi{ikodésével megvaldsithaté
egy Jol menedzselt orszdgos gerinchalézat. A gerinchdlézat és a
végfelhaszndléi kozvetlen vonalszakaszok feliigyeletét, iizemeltetését



ugyanakkor a felhaszndlénak kell végeznie, ezt szolgéltatdsként a mai
helyzetben reménytelen felvéllalni.

Azonnali 1épésként egy korldtozott méretli (10-30 vonalas) orszdgos
gerinchdlézat kiépitését javasoljuk, amelynek csomépontjai az ottani
régiokban szolgdlndk a csatlakozni kivdné intézményeket,
felhaszndlokat. Elséként a legnagyobb magyarorszagi helyi rendszereket
kell bérelt vonalakkal, vagy més (elsGsorban vérosokon beliil
szObajohets) kozvetlen oOsszekottetést biztosité 4tviteli eszkozokkel
(mikrohulldm, FDDI) 6sszekapcsolni. Be kell szerezni, és a kivélasztott
csomoOpontokban telepiteni kell a sziikséges hdlézati
kapcsoléeszkdzdket (routereket). Biztositani kell a csomépontok
kdzvetlen 0Osszekottetésekkel, illetve kapcsolt hdlézatokbdl (X.25,

telefon) torténd elérését. Meg kell szervezni a hdlézat feliigyeletét,
lizemeltetését.



2. A HBONE gerinchdlézat koncepcidja

A HBONE koncepcié kialakitdsdnal olyan egyensilyt igyekeztiink
tartani, hogy a terv ne legyen tdlcentralizdlt, ne akarjon minden
részletet elSirni, ne kosse meg sziikségteleniil az intézményeket, de
ugyanakkor a teljes rendszer elfogadhaté szinvonald miikodéséhez
nélkiilézhetetlen legfontosabb alapelvek, egyiittmi{ikédési szabélyok és
miiszaki paraméterek legyenek rogzitve, és az épitkezés, iizemeltetés

sordn ezekhez igazodjunk.

2.1 Topolégia

A backbone kezdeti topolégidjanak kialakitdsakor az anyagi
lehet&ségeket, a jelenlegi miiszaki adottsdgokat és a t4vlati terveket kell
figyelembe venni.

A gylirdi vagy sugaras topoldgia vizsgédlatakor megallapithatjuk, hogy a
til nagy gyliri a sok kapcsol6gép és az - egyelSre - lassti vonalak miatt
nagy késleltetéseket hoz a rendszerbe, tehat egyrészt csak a tényleges
terhelésnél nagysdgrenddel nagyobb terhelhetéséggel biré
kapcsologépek és vonalak esetén ad elfogadhaté szolgéltatést, tovabb4
elébb-ut6ébb keresztkdtések valhatnak sziikségessé, ami koltségnovels.
A gylrd ugyanakkor nagyobb megbizhatésdgot jelent, egy vonal
kiesésekor a konnektivitds megmarad. Tov4bbi szempont, hogy a
magyar postai alaphdlézat jellemz6en Budapest centrikus, a
nagysebességli vonalak kiépitése Budapestrdl sugarasan kiindulva folyik,
és a MATAV tervei szerint 1993-1994-re fejezGdik be. A killénbdzs
tényez6k értékelése, valamint a nemzetkozi tapasztalatok nyomén a
gylirli €s a sugaras topol6gia egyiittes alkalmazésat javasoljuk.

A HBONE csomépontjai k6zé kozvetlen dsszekdttetéseket terveziink,



amelyeknek szdma a forgalom és a koltség fiiggvénye. A tartalék utakat
a nyilvdnos X.25 hélézat is képezheti. A csomépontok kozoétt lehetSség
szerint legaldbb 64 kbps 4tviteli sebességet kell alkalmazni, de a bérelt
vonalakndl, vagy az X.25 interfészeken csak a forgalom 4ltal indokolt
sebességli szolgéltatast fogunk vasdrolni. Az IIFP finanszirozza a
HBONE csomépontok k6zotti kdzvetlen dsszekottetések, valamint az
X.25 forgalom koltségét.

Az orszagos topoldgia egyeldre az IIF Kozpontbél (IIFK) és a BKE-rél
kiinduléan két gyokerdi, amelybe a vidéki védrosok egymds kozotti
forgalmdnak fiiggvényében, illetve az twjabb csomépontok
bekapcsoldsakor a jovében kisebb gylriiket létrehozé keresztkotések
keriilhetnek. A gerinchédlézat 1993-ban orszdgosan mintegy 10, a

tovabbiakban mintegy 30 csomépontot kot majd dssze.

Budapesten kiviil els6ként G6doll6 (Mez6gazdasagi Biotechnolégiai
Kézpont), Debrecen (Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem), Szeged
(Jozsef Attila Tudoményegyetem), Pécs (Janus Pannonius
Tudoményegyetem), Miskolc (Miskolci Egyetem) és Veszprém
(Veszprémi Egyetem) csomépontjai kezdenek miikodni. A szegedi
csomoépont a BKE-re csatlakozik, a tobbi az IIFK-hoz.

Az elsének kivalasztott vidéki varosokban jelentSs egyetemeket,
kutatéintézeteket, konyvtdrakat stb. taldlunk, amelyeknek mar jelenleg
is tekintélyes hélézati forgalmuk van. A gerinchédlézat fejlesztésének
kovetkez6 fazisdban Sopron, Gydr, Keszthely, Kecskemét &s
Nyiregyhdza vérosdba keriilne egy-egy djabb HBONE csomépont. A

késGbbiekben sorra minden megyeszékhelyen Iétesiilhetne HBONE
csomopont.

A vidéki csomépontok Budapesthez lehetség szerint 64 kbps sebességii
digitalis (ahol ez még nem lehetséges, ott kb. 19.2 kbps effektiv
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sebességet adé adatkompresszélt analég) bérelt vonalakkal csatlakoznak
majd. A vidéki vdrosok rendszerbe kapcsoldsa a postai nagysebességii
vonalak ki€pitésének gyorsasagatol és nyomvonal4tol is fiigg.

Budapesten a HBONE induldsakor a BKE, BME, ELTE, KFKI, IIF
Kozpont, SZTAKI ad otthont HBONE csomépontnak. Az IIF Kézpont
nagysebességii (2 Mbps) mikrohulldmi kapcsolattal csatlakozik a KFKI-
hoz, és a két egyetemkdzi (BKE, BME, ELTE, SOTE, illetve Kertészeti
Egyetem, Allamigazgatdsi Fgiskola) FDDI hdlézat BME-n 1év6
talppontjdhoz (2 Mbps). Az FDDI elég gyors (100 Mbps) ahhoz, hogy a
kozvetleniil hozzéd csatlakozé objektumokat hozzaférési szempontb6l
nagyjabol egyenértékiinek tekinthessiik. Az intézmények kozott egyéb
alternativ ttvonalak is rendelkezésre 4llnak (pl. BKE-ELTE Ethernet,
ELTE-IIFK és IIFK-SZTAKI mikrohulldm, KFKI-IIFK 64kbps bérelt
vonal, BME-SZTAKI Ethernet stb.), és a forgalom véltozas4val tovabbi
utvonalak kiépitése, vagy a jelenlegick sédvszélességének novelése is
sziikségess€ vdlhat. A HBONE fejlesztés kovetkez§ fazisdban
Budapesten is indokolt tovabbi csomépontokat 1étesiteni, igy pl. a budai
véri intézmények, illetve a TTKL székhéz intézményei szdmadra.

Az ITFP szolgéltaté kozpontja jelenleg 64 kbps 6 és tartalék bérelt
kommunikdciés vonalakkal kapcsolédik a nemzetkozi
gerinchdlézatokhoz (EBONE, EMPB) és hélézati szolgéltatékhoz
(EARN/BITNET, Internet/NSFNET, HEPnet stb.). A HBONE két
csomopontja kapcsolédik az EBONE-hoz (IIF Koézpont és BKE),
jelenleg a bécsi egyetem RBS-én keresztil. A HBONE forgalom
meginduldsdval a nemzetkozi kapcsolat sebességét is novelni kell, els§
Iépésben 128 kbps-ra. Tovébbi nemzetkdzi vonalak szavatoljdk a
megbizhatésdgot: a BME HBONE csomépontja is 64 kbps sebességii
vonalon kapcsolédik majd az EMPB gerinchélézathoz.
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A tervezésnél figyelembe vettiik, hogy a postai bérelt vonalak
meglehet6sen megbizhatatlanok, igy alternativ nemzetkozi utakat
épitiink ki (EBONE és EMPB vonalak), a hazai kdzvetlen kapcsolatok
meghibdsodédsa esetén pedig a nyilvdnos X.25 hélézatot fogjuk
tartalékként hasznédlni. Az intézmények egy része a HBONE
csomoépontjaihoz a lokélis vagy vérosi hdlézatokon, illetve bérelt
vonalakon csatlakozhat. A nagysebességii (LAN, MAN) kapcsolattal
rendelkezd rendszereket, intézmény csoportokat olyan zart egységeknek
tekintjiik, amelyek &ltaldban egyetlen kézds ponton csatlakozhatnak a
HBONE gerinch4lézathoz. A kisebb forgalmi de igen nagyszdmu

felhasznél6i kor szdméra a nyilvanos X.25 hélézat (X.25 feletti IP-vel)
"rdhordé" hilézatként funkcional.

A HBONE 1993-ban megvalésulé els§ féazis részletes topoldgidja az
érdekelt intézmények képviselSivel, valamint az IIF Miszaki Tandcs
tagjaival folytatott tobb megbeszélés és egyeztetés nyoman alakult ki. Az
eredményt az 1. sz. melléklet listdja és a 2. szdmd melléklet részletes
kapcsolatrendszert tartalmazé dbrdja mutatja, ahol feltiintettiik az
Internet cimeket is. A HBONE 1993-1994-re tervezett orsz4gos
topoldgidja a 3. sz. mellékleten lathato.

2.2 Routerek

A HBONE csomépontjaiban kapcsolégépek (routerek) taldlhaték. Az
IIF Program anyagi tdmogatdsdval a BME, ELTE, KFKI és SZTAKI
sajat tulajdond routerekhez jutott. Ezek az intézmények szerz6désben
vallaltak, hogy routereikkel részt vesznek a HBONE gerinchélézatban,
€s a routerek legaldbb 1 Ethernet, valamint tov4bbi 6 soros interfészét
az IIF k6zdsség 4ltali haszndlatra felajanljak.
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A gerinchédlézati routerek mésik csoportja az IIF Program tulajdonét
képezi, de tartésan egy-egy IIF tagintézmény fogadja be &Sket. A
. mitkédtetésért, befogaddsért cserébe az adott intézmény kodzvetlen,
nagysebességli hozzaférést kap a HBONE-hoz.

Miszakilag tobb szempontbél (4tereszt6képesség, az intézmények
fiiggetlensége, forgalomirdnyitds, menedzselhetSség és megbizhat6sag)
az lenne a legkedvezébb, ha az eurépai EBONE gerinchdl6zati
koncepci6hoz hasonléan, a HBONE csoméponti routerek csak az
intézménykozi forgalmat bonyolitandk, és a befogadé intézmények
bels6 hdlézatainak forgalma nem haladna 4t rajtuk. Jelenleg azonban
sok befogadé intézményben nem 4ll rendelkezésre maésik router a belsd
. forgalom levélasztdsara, fgy ezekben az indokolt esetekben dtmenetileg
el kell fogadnunk a globélis hdlézatra nézve kedvezétlen helyzetet.

Az IIF tulajdont routerek tipusét, konfigurdciéjat az IIF Miszaki
Tandcs hatdrozza meg. A jelenlegi backbone routerek kivédlasztdsa a
miiszaki paraméterek, a nemzetk6zi hdlézatokban haszndlt eszkdzok, a
soros portok bévithetSsége és az egy soros portra juté koltség
figyelembe vételével tortént. Az értékelés eredményeként Cisco
MGS/4, néhdny helyen Cisco AGS+ tipusi router keriilt a
csomépontokba. Az MGS tipusid routerek jellemz§ konfigurdcidja 2
Ethernet és 6 soros interfész, amely még tovdbbi 4 soros (vagy 2
Ethernet és 2 soros) interfésszel bévithets. Az AGS+ tipusid routerben
2 Ethernet interfész mellett még 26 soros port is lehet. Nagyobb
teljesitmény( véltozata FDDI interfésszel is rendelkezhet. A routerek a
csatlakozé intézmények szdma, a forgalom vdltozdsa szerint
atcsoportosithaték. A hélézat fejlédésével a kisebb routerek

nagyobbakra cserélhet6k, mikozben a felszabadulé kisebbeket az
tjonnan belépdk kaphatjak.
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Szémitani kell arra, hogy lesznek olyan intézmények, amelyek nem
tudnak kozvetlen szinkron adatdtviteli 6sszekottetésrél gondoskodni
telephelyiik é€s a HBONE csoméponti router kdzott. Lesznek olyanok is,
akik esetleg csak kapcsolt telefonhélézaton tudnak majd kommunikélni.
Az ilyen felhaszndlék nem koéthet6k be kozvetleniil a HBONE
csoméponti routerekbe, szdmukra aszinkron kommunik4ciés szerver
izembehelyezése jelentene megolddst. A kisebb (kb. 9600 bps-ig)
sebességli  kdzvetlen vonalakon csatlakozék is gazdasdgosabban
szolgdlhat6k ki ezekr6l a szerverekr6l, mivel ebben az esetben az egy
portra juté beruhdzési koltség alacsonyabb. A HBONE csomépontokat

tehdt a nagyteljesitményd routereken kivill ilyen kommunikéciés
szerverekkel is el kell 14tni.

2.3 Kommunikdaciés 0sszekottetések

A gerinchal6zati routerek altaldban soros interfészen vannak egyméssal
osszekotve. Ezeken a kozvetlen kapcsolatokon a HDLC protokoll cisco
valtozatédt célszeri futtatni. Ha a gerinchdl6zati routerek kozott késébb
a cisco-t6l eltér§ gydrtményd is lesz, Ggy ezen a kapcsolaton a PPP
(RFC 1171) protokoll haszndlhat6. Az X.25 héalézati interfészen az X.25
feletti IP 4tvitel (RFC877) szabvany szerint kell kommunikélni. A soros

vonalakon (a 64 kbps-nél alacsonyabb sebességeken feltétleniil) a Van
Jacobson féle fejrész tomorits algoritmus haszn4landé.

A fizikai szinten, postai vonalak esetén a nagyobb (9,6-1000 kbps)
sebességet is lehetévé tevé X.21 ajénlott. Ameddig a 64 kbps digitélis
vonalak nem bérelhetk, addig a kis sebességii modemek, illetve az
adatkompresszor interfészéhez igazodva a V.24 szerinti interfészt lehet
hasznédlni. A tervezett 2 Mbps sebességi mikrohulldmi
Osszekottetéseket a G.703 szabvédny szerint kell csatlakoztatni. Mivel a
routereken a soros vonalak fizikai csatlakoz6i (az un. applique-ok)
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viszonylag egyszerfien cserélhetdk, igy az igények véltozdsat lehet majd
kévetni.

A LAN tipusd router kapcsolatok esetében az Ethernet protokoll
hasznédlhaté a szabvdnyos AUI csatlakozékkal. Azon ritka szerencsés
esetekben, ahol a HBONE router FDDI-ra tud csatlakozni, ott
természetesen a helyi korlilményeknek megfelel6 (mono- vagy

multimédust, egyszeres vagy kétszeres csatoldsi) szabvdny FDDI
csatlakozé haszndlandé.

A kommunikéciés protokollrendszer harmadik szintjén egyel6re tiszta
Internet protokollt (RFC 791) kivdnunk futtatni. T4vlatilag
természetesen alkalmazkodni kell a fejlédéshez, igy az ISO/OSI CLNS
vagy az IP 4j, 7. verziéja (IPV7) is bevezetésre keriilhet. A HBONE
routerekben a bridge-ing funkciét nem tdmogatjuk.

2.4 Halozati architektiira, routing

A helyi hélézattal rendelkez$ intézmények szdméra hangsiilyosan
ajanlott, hogy sajat Internet halézati cimet kérjenek, és ezt hasznéljak. A
csupan egy-egy hosttal bekapcsolédé kisebb felhasznélék kérhetnek
cimet a HBONE cimtartomany4b6l is. Keriilend6, hogy valamely

intézmény sajat nevére bejegyzett cimét vagy cimeit més intézmény
hasznélja.

A HBONE csomépontokat egymdssal osszekdtd kodzvetlen vonalak,
illetve a csomépontok és a helyi rendszerek kozotti kdzvetlen soros
vonalak szdmadra 4ltaldban a HBONE 193.6.21.0 C osztélyt cimteréb6l
fogunk cimet adni, 6/2 subnet osztdssal. Az X.25 hal6zatra csatlakoz6
HBONE router interfészek, illetve az X.25 hélézatot rahordéként
haszndl6 intézmények csatlakozé interfészei pedig a 193.6.17.0 C
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osztalyd cimtartomanybdl kapnak cimet. A BKE-ELTE-JATE HBONE
routerek €s a hozz4juk csatlakoz6 intézményi rendszerek
Osszekapcsoldsdra kivételesen a 192.153.18.0 C osztélyd cimtartoméanyt
fogjuk haszndlni, mert a BKE-ELTE nem kivdn a HBONE cimébdl
mésodlagos cimeket felvenni a router portokra.

A forgalomirdnyitds megkonnyitése érdekében az egyméssal dsszefiiggs,
kifelé azonos forgalmi politikdt érvényesité hadl6zatok egy autondm
rendszerbe (AS) tomoriilnek. Az azonos AS-hez tartozé hdlézatok kozott
belsé routing hasznélhatd, amely az alternativ Gtvonalak minden elényét
kihaszndlhat6va teszi. Az AS-ek kozdtt kiils6 routing haszndlhaté, amely
mdr nem a hélézati, hanem az AS cimek szerint irdnyitja a forgalmat.
Altalsban nem célszerfi sok autoném rendszert kialakitani, mivel igy
pontosan az AS egység bevezetésének elSnye vész el. Tdmogatni kell,

hogy sajit autoném rendszert nem igényl§ intézményi hdlézatok a
HBONE autoném rendszeréhez tartozhassanak.

A gerinchélézati routereknek idedlis esetben egyetlen autoném
rendszerhez, a HBONE gerinchélézat autoném rendszeréhez kellene
tartozniuk. Az autoném rendszernek azonban osszefiiggének kell
lennie, gy mivel a sajét tulajdond HBONE routerrel rendelkezé BKE-
ELTE, BME"sajét autonOm rendszert igényel és a routereket sajnos csak
ennek részeként hajlandé tizemeltetni, az Osszefiiggdségi kdvetelmény a
hozzéjuk csatlakozé csomépontok (pl. Szeged esetében) nem
teljesithetd. Az IIFK-hoz csatlakoz6 HBONE routerek teh4t dltaldban a
HBONE autoném rendszerhez fognak tartozni és kézottiik bonyolult
alternativ Gtvonalakat, terhelésmegosztdst is kezelni képes belss routing
protokoll: az IGRP (Interior Gateway Routing Protocol) vagy az OSPF
(Open Shortest Path First) miikddhet. Kivételesen azonban HBONE
routerek kiilén autoném rendszerhez is fognak tartozni (pl. a szegedi
router a BKE-ELTE autoném rendszerhez), ezek a HBONE-hoz kiils§
routing protokollal (BGP) kapcsolédhatnak. Itt vigydzni kell arra, hogy
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két autoném rendszernek egyszerre csak egyetlen kdzvetlen kapcsolata
lehet egyméssal. A problémat j61 szemlélteti példdul a kiilén autoném
rendszerhez tartozé IIFK és BME HBONE routerek esete, amelyek
hdrom alternatfv tdtvonalon is kapcsolédnak (IIFK-SZTAKI-BME,
IFK-TV torony-BME, IIFK-ELTE-BKE-BME).

A HBONE csoméponti routerek egymdssal bérelt vonalon és X.25
feletti tartalék ttvonallal lesznek Osszekétve. A HBONE autoném
rendszerének routerei kozétt egy bels6 routing protokollt célszeri
hasznélni. Mivel magaban a gerinchélézatban cisco routerek vannak, igy
a cisco routing protokollja, az IGRP (t4vlatilag esetleg az OSPF) l4tszik
a legel6nydsebb vélasztdsnak. Ezek a bels6 routing protokollok
ugyanakkor jarulékos forgalmat generdlnak. Ezért a lassi (9600 bps
koriili) soros vonalakon ahol csak lehet javasoljuk a statikus routing
haszndlatdt. A statikus routing j61 haszndlhat6, amig a két héal6zatrész
kozott csak egy kommunikéciés dtvonal (illetve annak tartalékja, pl.
X.25) van. Kiilonbozé autoném rendszerekhez tartozé routerek kozott a

BGP (Border Gateway Protocol) routing protokoll hasznélatat
tervezziik.

A HBONE-hoz csatlakozé helyi rendszerek jellemzéen nem
rendelkeznek alternativ utakkal, nem védrhaté benniik 4j hélézatok
gyakori megjelenése sem, fgy ezeket legegyszeriibb statikus routinggal
kezelni. A nagyobb, bonyolultabb rendszerek viszont IGRP-t, OSPF-et,
vagy lokalis hdlézatokban RIP-et haszndlhatnak. Az id6legesen pl. X.25

vagy telefon hélézatbél behivék (dial-up) feltétleniil statikus routingot
hasznéljanak.

2.5 Feliigyelet

A tervezett magdnhdl6zat legnagyobb kock4zatdnak a feliigyelet 14tszik.
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Az IIFP-ben néhényan elvetik egy j6l szervezett, professzionalis
lizemeltetSi, hélézatfelligyelSi stdb feldllitdsdnak gondolatét. Jelenleg
egy Onkéntes alapon szervez8dd, disztributiv felelGsségli és irdnyitdst
lizemeltetés tervének van realitdsa. A konszenzus szerint a HBONE
kezdetben kooperativ menedzsmenttel miikodik mindaddig, amig a
backbone csomépontok szdma nem éri el a 15-6t. A feliigyeletet végz8
kooperativ menedzsmentnek olyan feladatokat kell professzionélisan
megoldania, amivel még sohasem prébélkozott: sokak szdmdra eddig
ismeretlen technol6gidji kapcsoléeszkozoket (routereket) egyszerre
tobb intézményben sszehangoltan konfiguralni és a legjobb hat4sfokkal
lzemeltetni, bérelt vonalas szakaszokat folyamatosan monitorozni,

lizemzavar esetén gyorsan, alternativ lehetdségeket taldlva beavatkozni,
a javitdsok érdekében eljdrni stb.

A hélézatfeliigyelet alapja az SNMP (Simple Network Management
Protocol) kommunikéciés és a MIB II. (Management Information Base)
adatb4zis szabvany. Ezt a szabvdnyt HBONE routerek tudjdk. A piacon
beszerezhet§ hélézatfeliigyel§ szoftvereket dr és képességek
dsszehasonlitdsdban 4t kell tekinteni, illetve lehet8ség szerint ki kell

prébélni. Az értékelés szerinti legkedvez6bb feliigyeld rendszert be kell
szerezni, és izembe kell helyezni.

A HBONE gerinchélézat kapcsol6gépei jellemzéen egy-egy befogadéd
intézményben keriilnek elhelyezésre. A befogadé intézmények bizonyos
szolgéltatdsi kotelezettségeket vallalnak a rogzitett elénydkért cserébe.
A jogok és kotelezettségek egyértelmiisége érdekében az IIFPKI kdsson
szerz6dést a HBONE routereket befogad6 intézményekkel a routerek, a

csomépont lizemeltetésérSl. A szerz6dés térjen ki arra, hogy az
intézmény

- elfogadja és betartja az IIFP bizottsdgai 4ltal j6vdhagyott alapelveket
€s lizemeltetési szabdlyokat a HBONE-ra vonatkozéan (hél6zat és név
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adminisztrdciék, routing konvenciék, kofigurdcié6 médositdsok,
statisztika gy(jtés stb.),

- véllalja a router elhelyezését, 24 6rés lizembentartdsat (helyiség, tdp
stb.) és lizemeltetését (megfelels szakértd személyzet),

- kijeldl egy node menedzsert, aki az intézmény részér6l a
hélézatfeliigyelettel kapcsolatos munkdkban kooperativan részt vesz,

- a node menedzser (vagy helyettese) munkaidében telefonon dllandéan
elérhetd, és hiba esetén azonnal intézkedik,

- a t6le elvarhatéan legjobban igyekszik az IIFP 4ltal elfogadott t6bbi
kapcsolédé tagintézmény szdméra is szinvonalas szolgéltatdst nydjtani,
azok HBONE routerhez csatlakozdsdt - ha ez miszaki lehetséges -
segiti, forgalmukra adminisztrativ korldtozast nem tesz,

- a nem IIFP tulajdond, de IIFP finanszirozdsi routereken az IIFP
kérésére legalabb 1 Ethernet tovabb4 6 soros vonali interfészt biztosit az
IIFP 4ltal kijel6lt mds intézmények csatlakoztatdsdhoz.

2.6 Végrendszerek csatlakozdsa a HBONE-hoz

Az egyes intézmények a f6ldrajzi, forgalmi, anyagi szempontok és
adottsdgok figyelembe vételével tobb megoldds koziil is vdlaszthatnak,
ha a HBONE-hoz akarnak csatlakozni. Access routernek hasznédlhatnak

nagy teljesitményii, professziondlis berendezést, vagy egyszer(ibb,
olcs6bb PC alapi routereket is.

A HBONE csoméponti routerekhez kozvetlen soros vonallal
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kapcsolédék PPP vagy HDLC protokollal kommunik4lé access
routereket alkalmazhatnak. Ezek szinkron vonali protokollok, fgy a
HBONE routerek soros interfészeinek 64 kbps maximélis sebességét ki

lehet veliik haszndlni (amennyiben az adatétviteli vonal, modem ezt
lehet6vé teszi).

A HBONE routerek rendelkeznek X.25 bejédrattal is, amely a
forgalmasabb pontokon 64 kbps sebességii lehet. Ez az interfész az X.25
feletti IP dvitel RFC877 szabvénya szerint haszndlhaté. A legtdbb router
és sok szdmit6gép is tAmogatja ezt a szabvanyt (persze nem 4rt errél a
vasérléds el6tt meggy6z&dni). Ez a megoldds azoknak javasolhaté, akik
ritkdbban akarjdk a hélézatot haszndlni, akiknél a bérelt vonal nem:

épithet§ ki, vagy megbizhatatlan, illetve tarifdlisan kedvezétlen.

Tervezziik, hogy a HBONE-ban aszinkron kommunik4ciés szervereket
is izembehelyeziink. Az IIF Kézpontban egy SLIP szervert helyeziink
izembe. A SLIP aszinkron soros vonali protokoll, amely IP 4tvitelre
alkalmas, de a HBONE routerek maguk nem tdmogatjdk. A SLIP
szerverre bérelt vonallal, illetve X.25 hélézaton 4t PAD interfészen vagy
telefonhélézatbél is csatlakozni lehet. Ezzel mar egy "maganyos" PC
szdméra is méd nyilik (modemre vagy PAD portra csatlakozva) az
internet elérésére, de egy PC-bdl kialakitott router egy kézepes méretii

lokédlis hdlézat szdmdra is megoldhatja az (AteresztSképességben
korlatozott) elérést.

Sok esetben a felhasznélénal 1év6 szdmit6gép (pl. UNIX vagy VMS
operdci6s rendszerli host) maga is képes routerként miikodni, és ha a
hozz4 tartozé lok4lis hal6zat kisebb méretd, akkor nagyobb teljesitmény
veszteség nélkill futtahat6 rajta ez a funkcié a "h4ttérben". Nagyobb

hélézatokban, gyors vonalakra azonban az 6ndllé6 router mé4r nem
nélkiilozhetd.

20



2.7 Név szerverek

Az internet szolgéltatdsok hatékony hasznélatdhoz elengedhetetlenek a
név szerverek (domain name server és reverse domain name server). A
név szervert minél kiozelebb kell elhelyezni ahhoz a domainhez, amely
szdmdra a szolgéltatdsokat végzi. Elvdrhaté, hogy a HBONE-hoz
csatlakozé nagyobb lokélis, regionalis rendszerek sajat elsGdleges és
maésodlagos név szervereket {izemeltessenek (amelyeket egymdst6l
fiiggetlen h4lézatokon kell elhelyezni). A név szerverek futtatdsa nem
jelent nagy problémét, barmely UNIX-os rendszeren installdlhaté. A
HBONE projekt feladata elsésorban a legfels szint (top level domain)
név szerverének izemeltetése. A HBONE név szerverei ugyanakkor

kérésre, indokolt esetben mds domainek szdmara is biztositanak
masodlagos név szerver funkcidkat.

2.8 Adminisztrativ kérdések

A HBONE-hoz minden IIFP tagintézménynek lehet8sége lesz
kozvetlenill,, vagy nyilvdnos X.25 hélézaton, illetve kapcsolt
telefonhédlézaton csatlakozni. A HBONE csomépont eléréséhez a
csatlakozni kivdné intézményben szitkséges hdlézati eszkdzrdl, illetve a
HBONE csomépontig terjed§ szakaszon az adatitvitel médjardl,
finanszirozdsrél az intézmény maga gondoskodik. Az IIFP biztositja a
csatlakozési interfészt, véllalja a HBONE csomépontok kézdtt a
belfdldi, illetve a nemzetkézi forgalom tovabbitdsat.

Az IIFP tagsdgon kiviil mésok ezt az infrastruktdrat - az IIF kiilén erre
vonatkoz6 engedélye nélkiil - nem hasznilhatjdk. Az IIF
tagintézmények ugyanakkor egymdsnak bérmilyen szolgéltatést
felajanlhatnak (pl. konyvtari katal6gus, koézérdekl adatbazis stb.),
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amihez szabadon hasznédlhatjdk a HBONE-t.

A sajdt hélézattal csatlakozni kivdné intézménynek IP hdlézati cimet
(esetleg cfmtartoményt), valamint domain nevet kell kérnie é&s
regisztréltatnia. A bejegyzett személyek, mint a hélézat feliigyelsi, a név
szerverek lizemeltetdi egyben az Internet (NSFNET) szabdlyok szerinti
adminisztrativ felelGsei is a ndluk regisztrélt hdlézatoknak, neveknek és
cim informécidknak. Az adminisztrdci6hoz a HBONE menedzsment
segitséget ad, ide a hostmaster@sztaki.hu levélcimen lehet fordulni.

Az adminisztrativ szabélyok betartdsa a HBONE feliigyelet, illetve saj4t
hatédskoriikben a helyi rendszerek feliigyelSinek feleléssége. A nem
kozvetlenil HBONE-hoz csatlakozé hélézatokért az ket befogadé
helyi rendszereknek kell felelsséget kell vallalniuk.

2.9, Finanszirozis

A HBONE csomépontok Osszekotéséhez sziikséges bérelt vonalas
hélézatot az IIF Program finanszirozza. A csomépontot iizemeltetd
intézmény az adatdtviteli koltségekhez csupén egy 9600 bps sebességii
nyilvdnos X.25 adatallomds bérleti dfjaval jarul hozz4 (jelenleg 10eFt).

A helyi rendszerek csatlakozdsdr6l a csatlakozni kivdn6 intézmények
gondoskodnak. Anyagi segitséget jelent ebben, hogy az IIF térfti a
HUNGARNET korbe tartozé intézmények és a HBONE routerek
egymds kozotti, nyilvdnos X.25 hdélézat feletti Internet forgalmi
koltségeit. Indokolt esetben, egyedi elbirdlds alapjan sor keriilhet

nagyforgalmi intézmények koézvetlen (pl. bérelt vonalas)
csatlakozdsdnak tdmogatdsara is.
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A HBONE épités els6 fazisdnak varhat6 koltségei
Eszk6zok:

- 4 db. router (BME, ELTE, KFKI, SZTAKI): 14mFt

- 9 db. router (BKE, IIFK, TV torony, Szeged, G6d5116, Debrecen, Pécs,
Veszprém és Miskolc): 26mFt

- 9.6-0s vonalakra adatkompressz4l6 3 viszonylatban: 2,5mFt

- mikrohulldmi eszk6z6k (KFKI, IIFK és BME kozott): 6mFt.

- aszinkron kommuniké4ciés szerverek: 6mFt

Vonalbérletek (1 évre):

- 64kbps nemzetkdzi digitélis: 8mFt

- 2 viszonylatban belfoldi 64kbps digitélis: 3mFt

- 4 viszonylatban belf6ldi 9.6kbps anal6g, modem bérlettel: 4mFt.

A HBONE beruhdzis legjelent&sebb koltségelemét a routerek adjék, itt
egyetlen soros port dra mintegy 250-300eFt. A kdzvetlen vonalat bérlg
felhaszndlék ilyen portra csatlakoznak. A HBONE routerekhez X.25
feletti IP-vel csatlakozé felhaszndlok esetében ilyen koltségkihatés nincs

(egyetlen soros portot hasznél az dsszes X.25-b6l jové felhasznéls). A
fenntartési koltségekben a vonalbérlet domindl.

A HBONE hélézati infrastrukttra kiépitésével Gj helyzet 4ll el§ az IIF
szolgaltatdsokban. A HBONE bérelt vonalas hdlézatdnak kdltségei csak
a hasznélt vonalak sebességét6l fiiggenek, az 4tvitt informdcid
mennyis€gétél nem. Természetesen a vonal sebessége korldtozza az
idGegység alatt 4tvihets inform4ciét, azaz a nagy forgalom miatt sziikség
lehet nagyobb sebességili, vagyis drdgédbb vonalak bérlésére. Ezek

azonban el6re tervezhet§ koltségek, senki viselkedésének kdvetkeztében
nem keletkezhet vératlanul nagy szdmla.

Javasoljuk, hogy a HBONE hasznélatdt a HUNGARNET intézményen
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beliilli koérnek (I. kategéria) téritésmentesen biztositsuk. A
HUNGARNET-en kiviili intézményi kért két csoportba lehet sorolni.
Az egyik a tobbi koltségvetési intézmények csoportja (IL. kategéria), a
mésik az [TFP tdmogatésra €rdemes (pl. kutatds-fejlesztéshez kozel4llo)
egyéb szervezetek csoportja (IIL. kategéria). A kozvetlen vonalas
csatlakozdsok esetében a felhasznéléi szakaszokon a vonalbérletrsl,
modemekrél természetesen maguk az intézmények gondoskodjanak. A
II-III. kategéridba tartozé szervezetek fizessenek IIF tagdfjat. Ha a
HBONE-t is hasznéljék, akkor egyszeri csatlakozési difjjal jaruljanak
hozz4 a befogadé router portjdnak koéltségeihez, fizessenek rendszeres
hozzéjarulést a gerinchdlézati vonalbérletekhez.

A. HBONE haszndlatdért forgalomfiiggetlen, ink4bb a csatlakozé
interfész tipusa, sebessége szerinti dijfizetést javaslunk bevezetni. Az
interfész tipusa, sebessége feliilrsl korldtozza az itt 4tmend forgalmat.
Ugyanakkor a gerinchdlézat 4tereszt6képessége nem bévithetd
korlatlanul, egyelSre jellemzden legfeljebb 64kbps sebességli vonalakat
haszndlhatunk. Javasoljuk, hogy barmilyen sebességii interfésszel
csatlakozik is valaki, ha havi 4tlagban rendszeresen 1 Gbyte
inform4ciémennyiségnél tdbbet forgalmaz, akkor vele kiilén kell a
haszndlatban, dfjban megallapodni. Ez 8sszhangban van azzal is, hogy a
hélézatnak els6sorban a HUNGARNET intézményeket kell szolgélnia.
Ki kell sziirni az 6nz6, a mésok hozzaférését durvan ronté hasznélatot, a
HBONE ‘“kisajatitdsit". A HBONE forgalmdnak (fiiggetlen IP
csomagok) szdmldzdsa ugyanakkor bar nem lehetetlen, de rendkiviil
nagy adattdmeget generél6, nehézkes feladat, amit ha lehet, célszeri
elkeriilni. Okosabbnak l4tszik a forgalmat az egyes interfészeken
monitorozni, €s indokolatlannak 14tsz6 nagy forgalom esetén a
problémét konkrétan megvizsgélni, és ennek eredményeképpen vagy a
felhaszn4lét figyelmeztetni vagy a hal6zat bévitését tervbe venni.

A felhaszndl6k a hozzéjaruldsokat negyedévenként és elGre fizessék be.
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Pénzt utélag nem hajtunk be és nem pereliink, legfeljebb kikapcsoljuk a
szolgéltatést. Az IIF tagdij fejében jér a szolgdltatdsok egy része: ELLA,

PETRA, ELF, kozponti levelezési 4tjar6k haszndlata, IIF adatbdzisok
elérése stb.

A HBONE szolgdltatds az IP protokoll kik6zvetitését jelenti a
felhaszndléhoz (telnet, ftp, smtp, news stb. hasznédlat). A HBONE
hasznélat dfja az IIF tagdfjon feliil értend6. A dfjat az 1 Gbyte-os hatér
alatt maradékra kell érteni. Kiilonbséget tesziink az X.25 feletti IP
(RFC 877) protokollt haszndlék (6k nem foglalnak kiilén portot a
routereken), az aszinkron dial-up médon (telefonhélézatbdl, vagy X.25
hél6zatbél PAD folott) dolgozék (szdmukra dial-up router portokat
biztosftunk, amelyet akkor hasznélhatnak, ha éppen van szabad), illetve
a kozvetlenil HBONE routerre csatlakozék (kiilon-kiilén egy-egy
router portot foglalnak) kozott.
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Példa egy lehetséges tarifarendszerre:

havi dfj

[eFt]
Szolgéltatas I. IL
IIF tagsdg max. 10 ELLA postafiékkal -5

minden tovébbi megkezdett 10 ELLA postafiok
HBONE X.25 hélézatbol (RFC 877) -
HBONE aszink. dial-up (telefon, PAD) -
HBONE kozvetlen interfésszel

19.2 kbps sebességig -
19.2 kbps felett -
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10
20

ITI.

10

10

20
30

egyszeri

IL.

20
1

20

30
60

[eFt]
I11.

40
2

40

50
80



interfesz

BME

FDDI (0) 193.6.23.11

Eth (0) 152.66.20.62
tobb subnet

Eth (1) tartalek

Eth (2) tartalek

Eth (3) 152.66.86.62
152.66.86.126

Eth (4) tartalek

Eth (5) tartalek

Ser 2M (0) 193.6.21.29

Ser 64k (1) 193.6.17.25

Ser (2) tartalek

Ser (3) tartalek

BKE

FDDI (0) 193.6.23.61
146.110.120.61
157.181.120.61

Eth (1) 192.153.18.3

Eth (2) 146.110.1.1

Ser 19k (0) 192.153.18.129

sajat cim

193.6.23.0
152.66.20.0-61

152.66.86.0-61
152.66.86.64-125

193.6.21.30
193.6.17.0

193.6.23.0
146.110.0.0

1. sz. melléklet

csatlakozo cim meg;j.

Egyetemkozi FDDI
BME alhalozat

BME alhalozat
BME alhalozat

TV torony HBONE router
nyilvanos X.25 halozat

Egyetemkozi FDDI
BKE lokalhalo

157.181.120.41es81 ELTE lokal routerek

192.153.18.2
146.110.0.0
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ELTE backbone II. router
BKE, IBM 3090
JATE backbone II. router



Ser 64k (1) 192.153.182.42  192.153.182.41  Becs

Ser 9.6k (2)  193.6.17.24 193.6.17.0 nyilvanos X.25 halozat

ELTE

Eth (0) 193.6.21.14 193.6.21.13 IIFK HBONE router

Eth (1) 193.6.96.126 193.6.96.0 Miniszterelnoki Hivatal

Eth (2) 192.190.173.1 192.190.173.0 Budapest Politechnikum

Eth (3) 192.160.172.254  192.160.172.0 SOTE

Eth (4) 192.153.18.25 MTA-MATKUT

Eth (5) 192.153.18.2 192.153.18.3 BKE backbone II. router
192.153.18.2 192.153.18.1 ELTE lokal router

Ser (0) 193.6.17.15 193.6.17.0 nyilvanos X.25 halozat

Ser (1) 192.153.18.7 Budapest Collegium

Ser (2) 192.153.18.17 Muvelodési Miniszt.

KFKI

Eth (0) 148.6.0.0 KFKI lokalhalo subnetek

Eth (1) 3 192.102.0.0 RMKT lokalhalo

Ser 2M (0) ©193.6.21.25 193.6.21.26 TV torony HBONE router

Ser 64k (1) 193.6.21.45 193.6.21.46 IIFK router

Ser 9.6 (2) 193.6.17.23 193.6.17.13 nyilvanos X.25 halozat

TV torony (Budapest)

Ser 2M (0) 193.6.21.26 193.6.21.25 KFKI router

Ser 2M (1) 193.6.21.30 193.6.21.29 BME router

Ser 2M (2) 193.6.21.34 193.6.21.33 IIFK router

Ser tartalek
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IIFK

Eth (0)
Eth (1)
Ser 2M (0)
Ser 64k (1)
Ser 64k (2)
Ser 64k (3)
Ser 19k (4)
Ser 19k (5)
Ser 19k (6)
Ser 19k (7)
Ser 19k (8)

JATE
Eth (0)

Eth (1)

Ser 19k (0)
Ser 9.6k (1)
Ser 9.6k (2)
Ser 9.6k (3)
Ser tartalek
Ser tartalek

192.84.225.61
193.6.21.13
193.6:21.33
193.153.182.50
198.6.17.13
193.6.21.46
193.6.21.42
193.6.21.21
19346.21.50
193.6.21.54
193.6.21.58

160.114.8.30
160.114.23.254
160.114.31.254
160.114.87.254
160.114.95.254
160.114.96.64

193.6.17.28
193.6.21.65
193.6.21.69

192.84.225.0
193.6.21.14
193.6.21.34

192.153.182.49

193.6.17.0

193.6.21.45
193.6.21.41
193:6.21.22
193.6.21.49
193.6.21.53
198.6.21.57

160.114.8.0

160.114.16.0
160.114.24.0
160.114.80.0
160.114.88.0
160.114.96.0

192.153.18.129

193.6.17.24
193.6.21.66
193.6.21.70
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IIF kozp. V.H.u. lokalh
ELTE HBONE router
TV torony HBONE router
EBONE

nyilvanos X.25 halozat
KFKI HBONE router
KLTE HBONE router
MBK HBONE router
JPTE HBONE router
VE HBONE router
ME HBONE router

JATE alhalozat

JATE alhalozat

JATE alhalozat

JGYTF alhalozat

aszink. backbone alh.
SZOTE lokalhalozat

BKE backbone II. router
nyilvanos X.25

SZBK (160.114.112.0) router
SZE'F (160.114.64.0) router



KLTE

Eth (0)

Eth (1)

Ser 19k (0)

Ser 9.6k (1)
Ser 9.6k (2)
Ser 9.6k (3)
Ser 9.6k (4)
Ser tartalek

MBK

Eth (0) 192.146.134.230
Eth (1) 192.146.135.230
Eth (2) 192.188.247.230
Eth tartalek

Ser 19k (0) 193.6.21.22

Ser 9.6k (1)  193.6.17.19

Ser tartalek -,

Ser tartalek

Tovabbi varomanyosok:

ME

Eth (0)

Eth (1)

Ser (0) 193.6.21.57

Ser (1) 193.6.17.27

Ser (2)

193.6.128.19
193.6.190.5
193.6.21.41
193.6.17.18
193.6.190.9
193.6.190.13
193.6.190.17

193.6.128.0
193.6.190.6
193.6.21.42
193.6.17.13
193.6.190.10
193.6.190.14
193.6.190.18

192.146.134.0
192.146.135.0
192.188.247.0

193.6.21.21
193.6.17.13

193.6.1-15.0

193.6.21.58
193.6.17.13
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KILTE ISZK lokalh.
FDDI router

HBONE berelt (kompr.)
nyilvanos X.25

Ybl router

ATOMKI router

DOTE router

MBK lokalhalo 1.
MBK lokalhalo 2.
GATE lokalhalo

HBONE berelt (kompr.)

nyilvanos X.25

Miskolci E. lokalhalo

HBONE berelt
nyilvanos X.25



Ser (3)
Ser (4)
Ser (5)

VE

Eth (0)
Eth (1)
Ser (0)
Ser (1)
Ser (2)
Ser (3)
Ser (4)
Ser (5)

JPTE

Eth (0)
Eth (1)
Ser (0)
Ser (1)
Ser (2)
Ser (3)
Ser (4)

193.6.21.53
193.6.17.12

193.6.21.49
193.6.17.14

193.6.32-47.0

193.6.21.54
193.6.17.13

193.6.48-63.0

193.6.21.50
193:6:17:15
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Veszpremi E. lokalhalo

HBONE berelt
nyilvanos X.25

JPTE lokalhalo

HBONE berelt
nyilvanos X.25



EBONE
?192.153.182.41
64 kbps

192.153.182.42

EUROPAnet

A

64 kbps

e

5

EBONE

+I9Z.I

2 .92, Wf,lLéLLe,t

53.182.49

64 kbps

192.153.182.50

FDDI 193.6.23.0
1 Hie16216 §: 93,623 11
Polvt. 192.190.173.4 EMPB Ciﬁ‘er
Pr._Min. 193.6.96.0 | -
Princet. 193.6.20.0 ELTE KE BM E 3 i ?P-SS 2 SZTAK"
3492354 ol E—
254 2 . 3 - 4 P.29 HXZSHX"’; -..HX'ZG
SOTE 192.160.172.0| 1 HX.24 e X25 .
ELTE int, router 192.153,18.1 HX=193.6.17.0 ATl Lagym, 192.84,227.9
BKE 146.110.0 ITF Kézp. (Victor Hugo) 192.84.225.0
BME._152.66.0.0 HP30 [T ap 5
2 Mbps wave |HE34 MBK IL 192.146.135.0
KFKI HP.25| microwave HP.26 L | MBK
Csillagaszati 193.6.22.0 Center (C3d5IB)
HP.45 64 kbps leased line
KFKI 148.6.0.0 | A
- 192. 1'0'2 P HX.23 MBK 192.146.134.0
B 192.153.18.129 GATE 192.188.242-247.0
SZBK 160.114.112.0
SZEF 160.114.64.0 | JATE ME
(Szeged) 1p.57|(Miskclc)
SZOTE 160.114.96.0 |64 - HX27
JATE, JGYTF subnets 160.114.0.0] HX.28
Miskolci Univers. 193.6.1-15.0
9.6-64 kbps
ATOMKI " TE HBONE leased lines (IP):
YBL HP.41 HP=193.6.21.0 VE
DOTE (peteesn) s (Veszprém
KLTE ISZK 193.6.1280 | .. public X.25 (backup) ~HX12
Debreceni Univers. 193.6.128-191.0 HX.18
Veszprémi Univ. 193.6.32-47.0
JPTE
HP.49
(Pécs)

}{X. 14

Pécsi Univers, 193.6.48-63.0

HBONE: the Hungarian IP backbone
HBONE routers and links
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