A KLTE SZAMITOGEPES HALOZATANAK FEJLODESE
Gal Zoltan
1) KLTENET 1.0 (1991-1997)

A KLTE mai értelemben vett szamitégépes haldézatanak kezdete 1990 utols6 negyedévére
datalhato, amikor elszortan egy-két ArcNet szegmensre az egyetem akkori hat-nyolc darab
személyi szamitogépe kapcsolodott. Ezen izoladlt szegmenseken a csomopontok kozotti
adatatvitelhez az akkor elérhetd PC platformon futd Novell Netware haldzati operacios
rendszert hasznaltuk. Az IIF programiroda tamogatasaval 1990-es év utolsd 6t napjaban az
SZK-ban kiépiilt egy 9,6 kbps atviteli sebességii X.25-6s végpont, amelyhez a KFKI
munkatarsai a VAX 3500-es — jelenleg KOALA nevii - gépbe egy szinkron soros interfész
kartyat telepitettek. Ezaltal az SZK-ban idékozben kiépitett belsé tizmegabites Ethernet
szegmensre kapcsolodd két-harom PC-r6l DECNet protokoll segitségével a KOALA-n
keresztiil X.25 hivasokat lehetett kezdeményezni. Igy elérhetévé valt az MTA SZTAKI ELLA
névre hallgatd elektronikus levelezést €s adatbazis szolgaltatisokat nyujtd szervergépe. Az
egyetemrdl mintegy 25-30 oktatd és kutatd hasznalta az SZK ilyenfajta szolgaltatasat hazai
adatok elérésére, valamint belfoldi és nemzetkdzi elektronikus levelezésre. Ez a szolgaltatas
egészen 1994 januarig létezett a kozben kiépiilt korszerli egyetemi halozattal parhuzamosan.

1991 elsé felében az MTA SZTAKI szervergépének kényelmesebb elérése céljabol a foépiilet
¢és SZK kozott egy vastagkabeles Ethernet szegmens épiilt ki, amelyhez egyrészt az Egyetemi
Konyvtar, a Szociologia Intézet és a Pszichologiai Intézet, masrészt az SZK és a Zenemiitar
gépei kapcsolodtak. A KLTE-n, hasonléan mas hazai X.25-0s végponthoz a pesti szervergép
szolgaltatasai koziil legnépszeriibb az elektronikus levelezés volt olyannyira, hogy a
felhasznalok az e-mail-t a kliens szoftver neve miatt csak Ella-ként emlegették. Gyakori volt a
“Kiildjél egy ellat nekem!”, vagy “Ma még nem néztem meg az ellamat.”, kiviilallonak
esetleg furcsan hangzo szakzsargon hasznalata. Ez a rendszer a tavkozlési szolgaltato akkori
alacsony megbizhatosagli X.25 szolgaltatasi szinvonala miatt gyakran kiakaddsokat, sot
levélvesztéseket okozott. Ennek ellenére az igény létezett és a felhasznalok hetente atlagosan
Otszor-hatszor “hasznaltak ellajukat”.

A KLTENet Internet csomépontjainak szama Az 316269 ELLA rendszer

1100 bizonytalansagainak kikiiszobolésére
1992 nyardan a - kozben ISzK-ra

1200 atkeresztelkedett - egyetemi
1000 szamitokozpont és MTA SZTAKI kozott
8oo X.25 segitségével egy virtualis DECnet
600 1 aramkoron  store-and-forward  atviteli
400 protokollt iizemeltiink be, igy az egyetem
200 - felhasznaloinak cimzett levelek egészen
0 az ISzK szerveréig jutottak el. Uj levelek
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pontos haldzatan keresztiil a szerver segitségével tortént. A szerveren azonositéval rendelkez6
Osszes helyi felhasznald azonos moddon nemcsak a levelezést hasznalhatta, hanem az
idokozben EARN (European Academic and Research Network), Europai Akadémiai és
Kutaté Halozat csomopontta alakitott szerver Osszes halozati szolgaltatasait is. Ez interaktiv-
¢és hattér lizemmodban lizenetkiildést, dllomanyatvitelt jelentett és hozzaférést biztositott mar
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akkor a hasonl6 kutatasi célbol 1étrehozott amerikai BITNET halozathoz. Ez utobbi lehetéve
tette a Internet kozvetett elérését is. A tobb szaz helyi felhasznalé megnovekedett elektronikus
levelezési igénye és a rendelkezésre allo korlatozott szerverkapacitds miatt ez a rendszer az
elézonél 1ényegesen jobb, de még kifogasolhatd szolgaltatast nyhjtott. Ennek ellenére a tiz
megabites Ethernet csomdpontok szdma az akkori vastag kabeles haldzaton folyamatosan
nott. Az ISzK-ban az 0Osszes gép haldzatra keriilt, a fOépiiletben is tovabbi tanszékek
kapcsolodtak egyenként harom-négy géppel a KLTENet-re. A hélozaton alapvetéen DECnet
¢s Novell IPX/SPX protokollok biztositottak a VAX és Novell Netware szervergépek elérését.

A PC-s UNIX operaciés rendszerek 1992 végén jelentettek jdonsagot az ISzK-ban. Kozel
egy félév alatt ahhoz elegendd gyakorlati jartassagra tettiink szert, hogy megitélhessiik: a
TCP/IP vilagot a KLTE-n sem lehet elkeriilni. Az is erésen korvonalazodott, hogy az
elkovetkezd években a TCP/IP a gyartotdl fiiggetlenlil meghataroz6 szerepti halozati
technologia lesz minden fajta szamitogép kommunikécios igényének kialakitasaban. A vidéki
egyetemek koziil a KLTE elsdnek kapcsolddott az Internethez 1993 juniusaban egy 9,6 kbps
sebességli Budapest MTA SZTAKI — Debrecen KLTE ISzK végpontokkal rendelkezd bérelt
vonalon keresztiil. Ennek nagy részét az IIF finanszirozta. Az akkori KLTENet-re kapcsolt
negyven koriili csomdpont Internet csomopontta valtozott. Mar akkor lehetett sejteni, hogy a
9,6 kbps savszélesség nem sokaig lesz kielégito.

A FEFA 035/1-es projekt iitemezése
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figyelése halozati menedzsment szoftver segitségével az ISzK-bdl torténik.

KLTENet ( 1997 november 5.)

Az Internet népszerliségének rohamos novekedése a KLTENet-nél is megfelel a trendeknek.
1994 végére a KLTE-n az Internet csomopontok szdma elérte a hétszazat, ami 1997 végéig
1240-re nétt. Ezek nyilvantartdsa és az Universitas intézményeiben talalhatd6 csomopontok
Internet név-cim Osszerendelés szolgaltatdsa az 1SzK egy DNS gépén torténik még ma is.
1994-ben nagyon sok tanszék épitette ki belsd haldzatat, ami akkor Osszesen mintegy
nyolcvan szegmenst ¢és tiz kilométer koaxialis kabelt jelentett.

A megnovekedett igény miatt a budapesti bérelt vonalat 1994 jaliusaban at kellett valtanunk
64 kbps savszélességiire. Ugyancsak azon év utolsé negyedében beiizemeltiik az Universitas
intézményeket Osszekapcsold 100 Mbps sebességli FDDI varosi halozat gerincet, amelyen



keresztlil a tobbi debreceni egyetem is hozzafért az Internethez. Ez tovabb névelte a
KLTENet méretét €s a rajta forgalmazott adatmennyiséget, ami ma eléri az atlag napi 2
Gigabajtot, azaz kétezer darab haromszaz oldalas konyvbe irt informécid mennyisége
naponta.

A WWW megjelenése és rohamos elterjedése az Interneten sziikségessé tette a pesti bérelt
vonal atviteli kapacitdsdnak tovabbi novelését. Ez a bdvités 512 kbps értékre 1996
augusztusaban kertilt sorra, ami oda vezetett, hogy a mar négy éve sziinteleniil miik6do lokalis
gerinchalozati eszk6zok a napkdzbeni talterhelés miatt jelenleg haldzati torlodasokat és
forgalom elakadasokat is produkalnak. Ugyanabban az idében lehetévé tettilk a mindsitett
oktatok szamara, hogy telefonvonalon otthonrdl elérhessék az Internetet. Ez a dial-up
szolgaltatdis mai is létezik. A LAN-ok rohamos fejlodése, valamint a tobbéves
halozatiizemeltetési tapasztalat alapjan arra az egyszert, de fontos kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a jelenlegi és késébbi j kommunikacios igényeknek megfelelé technikak csak a
helyesen megvalasztott atviteli kozeget nem modositjak. Ezért a KLTENet esetében
folyamatosan a sodrott érparas technologiara tériink at. Az atallas fontos, mert az adat, hang
¢s vided egyidejli tovabbitasa ugyanazon vezetéken feltételezi csomdpontonként az optikai-
vagy sodrott érparat.
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PBX Transfer Mode) atviteli technikara
Campus épiilé 155 Mbps-es szélessavu

integralt adatatviteli
szolgaltatasokat kellett igénybe venniink. Ez a technika tette lehetévé ijjabban, hogy a KLTE
Miszaki Foiskolai Kara 1s belsd telefonszdmokon elérhet6. ATM alapt 1jabb
héalozatfejlesztéssel lehetévé valik a mar most igényként felmeriild multimédia és
videokonferencia szolgéltatasok elinditasa egyetemen beliil.

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy a rohamosan béviil tendenciat mutatd szamitogép
halézati szolgaltatasok biztositisa a KLTE-n az ISzK minden dolgozdjatol komoly
erofeszitést igényelt €és igényel folyamatosan. Ugyanakkor a szdmitdgépes halozatot hasznalo
személyek részérdl a 1étezd szabalyok betartdsa és betartatdsa elkeriilhetetlen. A KLTE és
egyben a régid egyetemei szamitogépes haldzatanak szivverése az ISzK-bol indul ki. Minden
Ujabb haldzatfejlesztési torekvésnek Osszhangban kell lennie a meglévd komplex rendszer
jelenlegi miiszaki paramétereivel. A KLTENet megfeleld fejlesztéssel képes integralni az
egyetem minden fajta kommunikacids igényét. A debreceni felsdoktatdsban egyre novekvod
szamitogépes park, valamint a szolgéltatas jellegli igények és miiszaki lehetdségek egymashoz
valo igazitasa objektiv mdodon sziikségessé teszi a KLTENet folyamatos bovitését.



2) KLTENET 2.0 (1998-2000)

A Debreceni Egyetem informatikai halézata az utoébbi két évben egy sziikségszerii
korszertisitési folyamaton halad at. A B-ISDN szolgaltatdsok erdteljes bevezetése az
egyetemen az ATM 4atviteltechnika megfeleld szintli szabvanyositdsa utan volt lehetséges. A
nagyobb forgalmakat generald alkalmazasok hasznalata esetén a hagyomanyos IEEE 802.x
LAN technologidk szolgalati mindségi paraméter korlatjait mar évek oOta tapasztaljuk. Emiatt
az ATM-re val6 migracié sziikségessége az utobbi négy évben egyre hangsulyozottabba valt
intézményiinkben.

Az egyetemek integracidja az informatikai rendszereik Osszehangolasat is feltételezi. A
régebbi, 0nallé debreceni felsOoktatdsi intézmények esetén a lokélis haldzatok fejlesztése
Onalldéan tortént, csak a varosi haldézathoz vald kapcsolodast biztositd interfészek voltak
meghatarozva. Az ATM atviteltechnika szabvéanyositasi folyamata miatt a debreceni egyetem
MAN-on az atviteli QoS paraméterek javitasa a Top-Down migraciés modszer alapjan tortént.
Els6 sorban a varosi haldzat gerinc részét bovitettiik, igy ATM felett hang és adat atvitelét
mar tobb mint harom éve biztositjuk. Csak ezutan kovetkezett a végfelhasznaldi gépek ATM-
be vald integralasa. A Gigabit Ethernet bevezetését a nagyforgalmu épiiletek kozott és erds
szerverek esetén végezziik.

A nagyobb atviteli sebesség igények miatt a végfelhaszndloi gépek koziil egyre tobb
rendelkezik 100 Mbps-os Ethernet halozati kartyaval. Masfeldl az alkalmazasok mitkodéséhez
Ethernet mell6zését indokoltak. Véleménylink szerint még ez a Iépés sem elegendd, hogy a
felhasznalok szdmara megfeleld mindségii szolgaltatasok alljanak rendelkezésre.

Emiatt az integralodé egyetem LAN-jainak gerincét is megfeleld modon egységesitjiik. A
Top-Down elv szerint a MAN gerinc részében erds ATM kapcsolok helyezkednek el,
hasonléan ATM/Ethernet kapcsolokat tesziink a LAN-okba is, mig a felhasznaloi
csomopontok szamdara kapcsolt Ethernet, illetve 25/155 Mbps-os ATM interfészeket
biztositunk csillag topoldgiaban. A “best effort” tipusi LAN gerinceken a megnott
savszélesség miatt a megfeleld épiiletek kozott Gigabit Ethernet iivegkapcsolatokat
alkalmazunk.

A debreceni varosi ATM halézat felépitése

A debreceni regionalis kdzpontnak jelenleg egyetlen 34 Mbps-os bérelt vonalas kapcsolata
van a HBONE-hoz. A varos egyetemei és egyéb NIIF intézményei az utdbbi hat évben egy
MAN halozatot alakitottak ki, amely az 1. abran lathat6 mddon kapcsolja Ossze az egyes
XLAN-okat. A MAN-on tobb mint 3500 debreceni IP csomopont forgalmaz.

Az intézményi XLAN-okat egy FDDI gy(irti és sugaras topologiaban 155 Mbps-0s ATM link-
ek kapcsoljak 0ssze. Az XLAN-ok Ethernet/Fast Ethernet csatlakozési feliiletet tesznek
lehet6vé a felhasznaloi gépek szamara és a varosi gerinchez FDDI/Ethernet router, valamint
ATM/Fast Ethernet L3/L4 access switch-ek biztositjak a kapcsolatot. A bérelt vonalas
intézmények a KLTE HBONE utvélasztohoz kapcsolodnak.
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A debreceni régié ATM kapcsolatai (2000.03.10.)

A varosi ATM halozat kozponti eszkdze egy FORE ASX-200BX ATM kapcsolo nyolc darab
155 Mbps-os és 6 darab 25,6 Mbps-os interfésszel. Ezekhez XYLAN OmniStack L3,
valamint a Cabletron SSR csaladhoz tartozé L3/L4 ATM/Fast Ethernet access switch-ek
kapcsolddnak [6]. A nyolc 155 Mbps-os interfész koziil hét gerinc kapcsolatokat lat el, mig a
nyolcadik a WEB cache funkciot is biztositdo multimédia szerver PC (MMPC) ATM link-je. A
25,6 Mbps-os interfészekhez tovabbi MMPC-k kapcsolédnak. Az MMPC-ket ATM feletti
multimédias alkalmazasokkal valo kisérletezésre hasznaljuk.

Minden fajta debreceni ATM kapcsolat kizarolagosan SDH feliileten miikodik. Az ATM/Fast
Ethernet access kapcsolok mogotti CISCO, XYLAN, Cabletron gerinchéalézati eszkozok
fizikai szinten multimodusu optikat és sodrott érparat hasznalnak. Adatkapcsolati szinten
Ethernet és Fast Ethernet feliiletek teszik lehetdvé a végpontok csatlakozasat.

A debreceni intézmények kizarolagosan C osztdlya IP cimeket haszndlnak. A halozat
tagoltsaga sziikségessé tette IP alhalozatok kialakitasat. Igy mintegy 70-80 IP subnetwork
miikodik a MAN-on. Mivel nemcsak CISCO utvalasztokat hasznalunk, ezért az IP és IPX
routing elég bonyolultta valt és jelentds mértékben leterheli a régebbi utvalasztod eszkdzeinket.
Az ATM felett IP protokollt, az FDDI felett IP-t és IPX-et tovabbitunk

A debreceni varosi ATM és a HBONE ATM halé6zatok kapcsolédasa

Nagyon fontos megemliteni, hogy a varosi MAN-nak az intézmények kozotti monomodusu
optikai gerince athalad a MATAV debreceni székhelyén, ezért a HBONE SDH kapcsolat
kiépitése nagyon egyszerli volt. A 2. dbra a debreceni regionalis kozpont HBONE kapcsolatat
mutatja be. A jelenlegi HBONE tutvalasztonk tipusa CISCO 3600 (Routerl).



Mivel azonban ennek a routernek csak 10 Mbps-os Ethernet interfészei vannak, ezért a 34
Mbps-os HBONE SDH link-et Fast Ethernet-re konvertalo ACE 101-es ATM access switch-
hez ideiglenesen egy masik L.2/1.3-as switch-et kellett kapcsolnunk.
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A debreceni regionalis k6zpont HBONE és belsé ATM kapcsolatai (2000.03.10.)

A Router] ttvalasztdé nemcsak a debreceni régi6 64 kbps-os vonalainak forgalméat hordja fel a
pesti vonalra, hanem a dial-up felhasznalok szamara is biztositja az Internet hozzaférést. A
Cisco 4000 tipusu Router2 utvalaszté az FDDI gytir(i és a kdzponti L2/L3 SW/R2 kapcsold
eszkoz kozotti link-et teszi lehetové. Ezaltal a keskenysavu halozat (N-DUNet), a szélessévu
héalozat (B-DUNet) és az FDDI gylirli csomopontjai latjak egymast.

A fenti konfigracio segitségével az FDDI csomopontok HBONE forgalmat kiilon utvonalra
tereltiik. Ennek ellenére a jelenlegi allapotot csak ideiglenesnek gondoljuk, mivel a HBONE
vonalunk 155 Mbps-ra novelése soran sziikségessé valik az FDDI gytrti és a HBONE kozotti
savszélesség 100 Mbps-ra valo bovitése. Ezt a bovitést a 3. dbra szemlélteti.
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A debreceni régié ATM kapcsolatai (terv 2000. aug-ig)

A varosi ATM és a HBONE ATM halozatok kozott kozvetlen 155 Mbps-0s SDH kapcsolatot
fogunk kialakitani. Ezaltal lehetévé tessziik az egyetem campusai szamdra, hogy kozvetlentil
SDH-n kapcsolddjanak a HBONE-hoz. Ehhez a FORE ATM kapcsolorol at fogjuk helyezni
az ATM MMPC-t a CISCO ATM kapcsolo egy iires 155 Mbps-os interfészére.

Mas videki regiondlis kozpont(ok) kozvetlen SDH (vagy az egyetlen SDH link feletti (jabb
ATM) kapcsolatat a HBONE ATM switch-hez fogjuk csatlakoztatni. Az ATM haldzaton
PVC, SPVC ¢és SVC dramkorok segitségével alakitjuk ki az IP szdmara sziikséges
utvonalakat.

A debreceni varosi halézat tovabbi fejlesztési tervei a 2000. utanra

Nativ ATM csomopontok segitségével kisérleti vide6 konferencia rendszer beilizemelését
tervezzikk az év masodik felében. Ehhez tovabbi tiz darab 25,6 Mbps-0s ATM end user
csomopontot alakitunk ki a FORE ATM switch koriil. Az Egységes Gazdalkodasi Rendszer
(EGR) Egyetem tér 1. Campus-on torténd bevezetése miatt az ottani épiiletek kozott Gigabit
Ethernet-re tériink at. Igy az N-UDNet gerinchalozatban egy négy portos Gigabit Switch
Router (GSR) eszkozt terveziink elhelyezni.

A B-UDNet és N-UDNet kozotti jobb savszélesség kialakitasa céljabol STM-4 (622 Mbps)
ATM link-et alkalmzunk. A nagy erdforras szerverek szamara tobb 100 Mbps-0s Ethernet
interfészt, illetve Gigabit Ethernet linket biztositunk. Az EGR rendszer hozzaférési
csomopontjai szdmara VLAN technikdk bevezetését tervezziik. Ezt az IEEE 802.1Q
segitségével fogjuk megoldani.



