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A HBONE az IIF Program altal épitett orszagos gerinchalozat, amelynek
haldzati protokollja az internet protokoll (IP). A HBONE fejlesztés célja, hogy az
IIF intézmények egy olyan infrastruktirahoz jussanak, amely a Magyarorszagon mar
kialakult sok helyi (LAN), illetve néhany varosi (MAN) internet halozatot egy
nagyteriiletii gerinchal6zattal 6sszefogja. A HBONE lehetévé teszi az érintett IIF
intézmények egymds kozotti korszerli kommunikdciojat, de leglényegesebb
szolgéltatasa, hogy biztositja az internet technoldgian alapuld hazai ¢és kiilfoldi
alkalmazasok elérését is. A kiilfoldi kapcsolatok fenntartasa a HBONE-hoz szervesen
hozzatartozé nemzetkozi vonalak segitségével torténik.

Az IIF Program ezen magéanhdlozatdnak tervezésekor a teljes IIF tagsagi korre
gondoltunk, de kiemelten szeretnénk gondoskodni a HUNGARNET intézményi
korrél, amely az Eurdpaban szokéasosan "kutat6i" vagy "akadémiai" mindsitovel
jellemzett halézati felhasznalok kore, tagjai a felsdoktatasi intézmények,
kutatéintézetek, kozgylijtemények.

A HBONE koncepcio kialakitasanal olyan egyensulyt igyekeztiink tartani, hogy
a terv ne legyen tulcentralizalt, ne akarjon minden részletet eldirni, ne kdsse meg
sziikségteleniil az intézményeket, de ugyanakkor a teljes rendszer elfogadhato
szinvonalu miikodéséhez nélkiilozhetetlen legfontosabb alapelvek, egylittmiikddési
szabalyok és miszaki paraméterek legyenek rogzitve, és az épitkezés, lizemeltetés
soran ezekhez mindenki igazodjon.

A HBONE gerinchéalézat kapcsologépei jellemzden egy-egy befogado IIF
intézményben keriilnek elhelyezésre. A befogadd intézmények bizonyos szolgaltatasi
kotelezettségeket vallalnak az elényokért cserébe. Az adott régidé mas intézményei,
felhasznaloi ezeken a csomodpontokon, szolgéltatdsi pontokon csatlakozhatnak a
HBONE-hoz.

A HBONE ¢épitése 1993 elején kezdddott. A fejlesztés elsd fazisa 1993 végéig
tartott, errdl a helyzetrdl szdmol be ez az iras. A fejlesztés 1994-ben folytatodik, az
aktualis allapot a konferencian kertil ismertetésre.

1. A HBONE fizikai alkotoelemei

A HBONE fizikai alkotéelemei az 0Osszekotd alaparamkorok és a
kapcsologépek (routerek). A miikodéshez természetesen ezen eszk6zok fizikai 1étén
kiviil szdmos egyéb feltételnek is teljesiilnie kell. Meg kell oldani az internet cimek és



nevek kiosztasat, a helyes Utvonalvalasztast (routingot), a folyamatos feliigyeletet, a
név szerverek Osszehangolt mukodését, meg kell taldlni az 1j felhasznalok
bekapcsolasdnak lehetséges legeldnyosebb modjat, el kell végezni a
bekapcsolasukkal jard rendszeres atkonfiguralasokat, hogy csak néhany fontos
momentumot emlitsiink, nem is szélva a finanszirozasrol.

Osszekapcsolasat tekintve a HBONE budapesti és orszagos szerkezete
meglehetdsen eltérd, érdemes ezért ezt a két részt kiilon targyalni.

Budapesten jellemzden nagysebességli Osszekottetések, alternativ ttvonalak
allnak rendelkezésre a HBONE routerek oOsszekapcsoldsira. Az IIF HBONE
fejlesztésének egyik jelentds beruhazasa az a 2 Mbps sebességli mikrohullamu
kapcsolatrendszer, amelynek gyokérpontja a Széchenyi-hegyen 1évé TV toronyban
van, és a KFKI-ban, a BME-n, valamint az IIF Ko6zpontban elhelyezett routerek
kozott 1étesit kapesolatot. A KFKI tovabbi alternativ uttal, egy 64 kbps sebességii
bérelt vonallal is rendelkezik, amely az IIF Kozponthoz kapcsolja. A BME a
budapesti egyetemkozi FDDI (100 Mbps) halozat (a SOTE-ELTE-BKE-BME ¢s az
épiild6 BME-Allamigazgatasi Foiskola-Kertészeti Egyetem hurkok) talppontja. A
BME tovabba ugyanakkor tivegszalas Ethernettel (10 Mbps) csatlakozik a SZTAKI-
hoz, ahonnan 1 Mbps 6sszekottetés van az IIF Kozponthoz.

A HBONE fejlesztési tervek szerint az orszagos halézat a MATAV nyilvanos
digitalis bérelt vonali szolgaltatasan alapul, minimalisan 64 kbps vonali
sebességekkel. A kitlizott célt sajnos itt nem sikertlt elérniink, a fejlesztés elsd fazisat
ezen bérelt vonalak hidnya miatt nem tudtuk sikeresen lezarni. Az 1992 ota
folyamatosan kapott igéretek ellenére (a nemzetkdzi viszonylattol eltekintve) mind a
mai napig nem kaphattunk Budapest és az érintett varosok (Veszprém, Pécs, Szeged,
Debrecen, Miskolc, G6dolld) kozott 64 kbps sebességili digitalis bérelt vonalat. Korai
volt-e akkor a HBONE fejlesztés elinditasa? Mai ismereteink szerint: igen. Ha
azonban a régié mas orszdgaiban bekovetkezett tavkozlési fejlodést nézziik, ha a
MATAV miiszaki-technikai lehetéségeit nézziik, akkor azt kell megallapitanunk,
hogy nem igazan lathattuk eldre a MATAV azon szervezeti, adminisztrativ
problémait, amelyek a szolgaltatast eldliink jelenleg is elzarjadk. Tény az, hogy a
HBONE szolgéaltatasokat megnyitottuk (9600-19200 bps sebességli analog bérelt,
illetve X.25 vonalakon) abban bizva, hogy a nagyobb sebességili vonalakra mar csak
rovid ideig kell varni. Az IP technoldgia jellemzden igényesebb az adatatviteli
sebességre, érzékenyebb az adathalozati hibaaranyra, az alkalmazéasok csak jo és
gyors haldzaton lesznek a felhasznalok altal elfogadhaté mindségliek. A meghirdetett
szolgéltatast egyre tobb felhaszndld egyre intenzivebben hasznalja, a sziik
ateresztoképesség miatt ma mar egymast akadalyozva a munkaban. Valamit tenniink
kell.

Az orszagos topologia egyeldre Budapestrdl kiinduldan sugaras elrendezési,
amelybe a vidéki varosok egymas kozotti forgalmanak fiiggvényében, illetve az ujabb
csomoépontok bekapcsoldsakor a jovoben kisebb gytirtiket 1étrehozo keresztkotések
keriilhetnek. Alland6 alternativ utak csak ezen keresztkotések létrehozasaval
keletkezhetnek, de tartalék utvonalakat mar jelenleg is biztosit a rendszer.
Tartalékként a nyilvanos X.25 halozatot hasznaljuk, az X.25 feletti IP atvitel RFC
877 szabvanya szerint.

G6dolls (Mezdgazdasagi Biotechnologiai Kézpont), Debrecen (Kossuth Lajos
Tudomanyegyetem) és Szeged (Jozsef Attila Tudomdnyegyetem) véarosaba keriiltek



elsoként HBONE routerek. Ezen csomépontok bekotéséhez az IIF jelenleg 9600 bps
sebességli analdg vonalakat bérel, amelyek végére a tényleges adatatviteli
teljesitményt ezeken a vonalakon kb. 19200 bps-re emelé adatkompresszorokat
vasarolt. Harom tovabbi varosban talallunk HBONE routereket, ezek: Pécs (Janus
Pannonius Tudomanyegyetem), Miskolc (Miskolci Egyetem) ¢és Veszprém
(Veszprémi Egyetem). Ez utobbi harom csomépont bérelt vonalas bekotése
mindezidaig nem sikeriilt, jelenleg a 9600-19200 bps sebességli nyilvanos X.25
halézat kozvetitésével valositjuk meg az internet szintli 6sszekapcsolddast (mintha
tartalék utvonalat hasznalnank).
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2. Kapcsolat a nemzetkozi halézatokhoz

Jelenleg Europaban két meghatarozo IP gerinchalozat miikodik. Az egyik az
EuropaNET, amely az EMPB (European Multiprotocol Backbone) elnevezésii
gerinchaldzat, kiegészitve a megfeleld atjarokkal a tobbi IP halozat felé. Az
EuropaNET feliigyeletét a DANTE szervezet végzi, amely a helyi kapcsologépekkel
kapcsolatos munkéak egy részét a nemzeti tavkozlési cégeknek adja ki. A MATAV
kezelésére bizott magyarorszagi EuropaNET kapcsologép jelenleg két, egyenként 64
kbps sebességli multiprotokoll nemzetkdzi vonallal rendelkezik (Bernbe és Pragéaba),
hazai csatlakozasai is 64 kbps sebességlieck: X.25 interfész a BME ¢és a nyilvanos
X.25 halézat felé, IP interfész az IIF Kozpont felé. Targyalasok folynak a
vonalsebesség novelésérol, az eddig (EK tamogatdssal) ingyenes szolgaltatas
jovobeni finanszirozasi feltételrendszerérdl.

A masik eurdpai gerinchalozati kezdeményezés, az EBONE. Az EBONE tobb
fontos eurdpai halozati csomodpont, valamint az amerikai GIX (Global Internet
eXchange) kozotti szamitogéphaldzati 0sszekapcesolast valdsitja meg nagysebességii
(256kbps-2Mbps) kozvetlen Osszekottetésekkel, professzionalis menedzsmenttel.
Ezeket az EBONE altal kezelt kozponti csomdpontokat EBS-nek (EBONE Boundary
System) nevezik, a nemzeti hal6zatok ehhez kiilon kapcsologépekkel, az RBS-ekkel
(Regional Boundary System) csatlakoznak. Ezaltal lehetdévé valik, hogy a nemzeti
halozatok érvényesithessék sajat forgalmi politikajukat, de ez ne akadalyozza masok
forgalmat az EBONE-on. Magyarorszag jelenleg két, egyenként 64 kbps sebességii
vonallal csatlakozik az EBONE-hoz: az egyik a BKE-rdl, a masik az IIF Kézpontbol
megy Bécsbe. Az EBONE komoly pénziigyi nehézségekkel kiizd, az utobbi idében
felhasznaloi koziil tobben atpartoltak az EuropaNET-hez. Megujulédsa, atalakulasa
folyamatban van.

A KFKI/RMKI-bol egy 9600 bps sebességii HEPnet vonal ugyanakkor az
eurdpai gerinchaldzatoktol fiiggetleniil kdzvetleniil CERN-be biztosit kapcsolatot a
fizikus k6z0sség szadmara.

Az lizemeltetési feliigyeleten kiviill az Internet halézat adminisztrativ
koordinéciot is igényel, amely Eurdépaban a RIPE (Réseaux IP Européens) keretei
kozott valosul meg. [gy torténik az Internet halozati cimek, a domain nevek
Osszehangolt, duplikdcié mentes kiosztasa, illetve regisztralasa.
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3. A HBONE mikodtetése

A HBONE iizemeltetése jelenleg kooperativ modon torténik, egy Onkéntes
alapon szervezddo, disztributiv felelésségli menedzseri tanacs koordinalasaval. Az
elmult egy év lizemeltetési tapasztalata az, hogy a nehézségekhez képest kevés volt a
felhasznalokat is érint6 lizemzavar.

A HBONE autoném rendszer routerei kozott egy belsdé utvonalvalasztod
(routing) protokollt célszeri hasznélni. Erre a célra jelenleg az IGRP-t hasznéljuk. A
belsd routing protokoll ugyanakkor jarulékos forgalmat is general, azért a lassu soros
vonalakon kertiiljiik, ahol csak lehet statikus routingot haszndlunk. A statikus routing
kielégitéen miikddik, amig a csatlakozé haldézat nem tul nagy és csak egyetlen
kommunikéciés utvonala (illetve annak tartalékja) van. Kiilonb6z6 autondm
rendszerekhez tartozo routerek kozott a BGP routing protokollt hasznaljuk.

Az internet szolgaltatdsok hatékony hasznalatahoz elengedhetetlenek a név
szerverek (domain name server és reverse domain name server). A név szervert minél
kozelebb kell elhelyezni ahhoz a domainhez, amely szamadra a transzlaciokat végzi. A
név szerver lizemeltetésével nem kotelezd, de célszeri magat a halozatmenedzsert
megbizni.

Egy tobb szdz végpontos, megbizhatd, garantilt szolgéltatdsi mindségl,
kozvetlen bérelt vonalas halozat mikddtetésének realitaisa ma még nem latszik, de
bizunk benne, hogy az orszag IIF intézményei haldzati szakértdinek osszefogasaval,
aktiv egytttmikodésével megvalosithato egy jol miikodé orszagos gerinchalozat. A
gerinchdlozat ¢és a  végfelhasznalok  kozotti  kozvetlen  vonalszakaszok
iizemeltetésének gondja ugyanakkor jelenleg elsdsorban a felhasznald intézményeket
terheli, ezt garantalt szolgaltatasként a mai helyzetben reménytelen felvallalni.



4. Csatlakozas a HBONE-hoz

A sok-sok felhasznaloval rendelkez6, nagyforgalmt intézmények csatlakozasat
a HBONE-hoz kozvetlen kapcsolattal kell megoldani. Ennek formaja leggyakrabban
a digitalis bérelt vonal lehet, jellemzden 64 kbps sebességgel. Varoson beliil
ugyanakkor gondolni lehet mas alternativ megoldasra is (sajat iivegszal,
mikrohullam, radio stb.). A legeldnydsebb valtozatot a konkrét koriilmények
ismeretében lehet csak kivélasztani. A soros vonalakon a HBONE routerek PPP
(RFC 1171) vagy HDLC protokollal tudnak az intézményi access routerekkel
kommunikalni.

A csatlakozas masik lehetséges modja a mara csaknem minden IIF intézmény
szamara elérhetd X.25 halozat, mint kozvetitd halozat felhasznalasa. A
HUNGARNET intézményi kor szdmara rdadasul az X.25 forgalom utén fizetendd
forgalmi koltségeket az IIF Program allja, igy az intézményeknek nem kell tartaniuk
az esetleg megnovekvo forgalom kovetkeztében érkez6 nagyodsszegli szamlaktol sem.
Az X.25 adathalézat - az alkalmazott hibajavitd, ismétld protokolloknak
koszonhetden - miiszakilag alkalmas a viszonylag gyenge mindségii analog tavkozlési
vonalakon is a megfeleld megbizhatésagi ¢és hatasfoku adatatvitelre, az internet
hasznalat szempontjabol egy megbizhaté bérelt vonalnak tekinthetd. A HBONE
épités, finanszirozas szempontjabol elényds, hogy az X.25 feletti IP-vel
becsatlakozok nem foglalnak kiilon-kiilon interfészeket a régid gerinchélozati
routerén, hanem szdmukra egyetlen k6z0os interfész is elegendd (egy-egy interfész ara
a routeren 200-250eFt!!). Az intézménynek maganak olyan routerrel kell
rendelkeznie, amely az X.25 haloézatra csatlakozva az RFC877 protokollnak
megfeleléen muikodik. A csatlakozdsnak ezt a formdjat a kis/kdzepes forgalmu
intézményeknek ajanljuk.

Sok esetben a felhasznald szamitogépe (pl. UNIX vagy VMS operacios
rendszer(i host) maga is képes routerként miikddni, és ha 6nmagaban all vagy a hozza
tartozo lokalis halozat kisebb méretii, akkor nagyobb teljesitmény veszteség nélkiil
futtahatd rajta ez a funkcié a "hattérben", megtakaritva ezzel egy router arat.
Nagyobb halozatok, gyors vonalak esetén azonban az 06nalld router tobbnyire
nélkiilozhetetlen.

5. Finanszirozas

Az IIF Program jelentds mértékben tdmogatja a HBONE épitését. Megvasarolta
a HBONE csomopontokba keriild routereket, a lasst vonalak okozta kinokon némileg
enyhité adatkompresszorokat, a budapesti mikrohullamu lanc elemeit, finanszirozza a
HBONE csomoépontok kozotti kozvetlen vonalas Osszekottetéseket, a nemzetkdzi
halézatokhoz vald csatlakozds tagdijait ¢és vonalbérleti dijait, valamint a
HUNGARNET intézmények szamara az X.25 feletti IP forgalom koltségét.

A HBONE-hoz minden IIF tagintézmény kozvetleniil vagy nyilvanos X.25
halézaton keresztiil csatlakozhat. A HBONE csomoépont eléréséhez a csatlakozni
kivané intézményben sziikséges haldzati eszkozrdl, illetve a HBONE csomopontig
terjedd szakaszon az adatatvitel modjarol, finanszirozasar6l az intézmény maga
gondoskodik. Az IIFP biztositja a csatlakozési interfészt, vallalja a HBONE
csomoépontok kozott a belfoldi, illetve a nemzetkozi forgalom tovabbitasat.



6. Tovabbi tervek

A gerinchaldzat fejlesztésének kovetkezd, 1994-es fazisaban Kaposvar, Sopron,
Gyor, Keszthely, Zalaegerszeg, Kecskemét és Nyiregyhdza varosat terveztiik a
HBONE-ba bekapcsolni. A tdvolabbi cél valamennyi tovabbi megyeszékhely
bekapcsolasa. A bérelt adathaldzati helyzet sajnos keresztiilhtizhatja, hatraltathatja a
terv megvalodsitasat. Budapesten is lehetne tovabbi csomopontokat létesiteni pl. a
budai vari intézmények, a TTKL székhaz intézményei szdmara.

Miszakilag  tobb  szempontbol  (ateresztoképesség, az  intézmények
fiiggetlensége, forgalomirdnyitds, menedzselhetdség ¢és megbizhatosag) az lenne a
legkedvezobb, ha az europai EBONE gerinchalozati koncepcidhoz hasonldan, a
HBONE csomoponti routerek csak az intézménykozi forgalmat bonyolitanak, és nem
hasznalnank Oket a befogadd intézmények belsé halozatainak szegmentdlasara.
Jelenleg azonban sok befogadd intézményben egyelére nem all rendelkezésre masik
router, igy atmenetileg elkeriilhetetlen a tobbi felhasznaléra nézve kedvezdtlen
helyzetet fenntartasa.

A HBONE gerinchélozat routerei a kozdsség tulajdonaban vannak, ezért a
csatlakozo intézmények szdma, a forgalom valtozdsa szerint bdvithetdk,
atcsoportosithatok. A halozat fejlodésével a kisebb routerek nagyobbakra cserélhetok,
mikdzben a felszabadulo kisebbeket az jonnan belépdk kaphatjak.

A HBONE csomodpontok Osszekapcsoldasanak tervezésekor a jovdre nézve
figyelemmel kell kisérni a Magyarorszagon (remélhetdleg) megjelend 1j adatatviteli
szolgéltatasokat. Alaphalozataként az FR (Frame Relay) vagy az ATM
(Asynchronous Transfer Mode) szolgaltatas latszik miiszakilag perspektivikusnak.
Tartalék kapcsolatok kiépitésére (a fOvonal kiesése esetén, vagy alkalmi forgalmi
csucsok athidalasara) a vildgban elterjedten hasznaljak az ISDN 64 kbps sebességii
csatornait, amelyeket dinamikusan lehet igénybe venni. A miiszaki tényezék mellett
természetesen rendkiviill meghataroz6 ezen Uj szolgéltatasok tarifija, aminek
magyarorszagi alakulasarol ma még semmit sem tudunk.

Folyamatosan alkalmazkodni kell az internet fejlédéséhez is, igy a
kozeljovoben a BGP4 routing protokoll bevezetése varhatd, amely az IP cimek
csoportos kezelésével enyhit majd valamelyest a gerinchalézati routerek memoria
gondjain.

Végezetiil szeretnék ezuton is koszonetet mondani mindazoknak, akik a HBONE
épitését, fejlesztését elosegitették, abban részt vettek, koziiliik is elsésorban az
egyiittmiikodo halézati menedzsereknek!



