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Fedélzeti rendszerek tanszék

Korunk talan legnagyobb miiszaki Ujdonsaga az egész vilagot atfogd szamitogépes rend-
szerek, halézatok megjelenése. Ma mar nem képzelhetd el tudomanyos tevékenység,
kutatas, oktatas nagy tavolsagu szamitégépes kapcsolat igénybevétele nélkil. A ma em-
bere szaméra szinte nélkiilozhetetlen, hogy ismeretei legyenek a halézatokrol. E cikk
megkisérel attekintést adni errdl a mintegy harom évtizedrdl, ami varhatéan atrendezi
életiinket. Roviden felvazolja a cikk az Internet kialakulasénak lépcsdit, majd az eurdpai
haldzatok felépitésbe enged betekintést. Ezutan a magyarorszagi szamitdgépes rendsze-
rek, halozatok, vazlatos ismertetése koveti. A cikk utolso része megkisérel képet adni a
tovabblépés lehetséges modjairdl.

AZ INTERNET LETREJOTTE

Minden rosszban van valami jo! A 60-as években tombol6 hideghébort az akko-
ri vilag két stlypontjan, az USA és a Szovjetunié tudomanyos miihelyeiben
megrendelésekkel halmozta el a kutatdkat. Az informatikaban, szamitastechni-
kaban élenjaré Egyesiilt Allamok biztonsagos technoldgiéat keresett, amellyel
atomtamadas, illetve a timadas okozta kérok ellenére is miikddé kommunikéciot
tudnak biztositani az orszag katonai és polgari vezetési rendszere szamara. A
kutatds megrendeldje, finansziroz6ja az USA Védelmi Hivatala, a Department of
Defense volt. A védelmi célt kutatdsokat az erre a célra létrehozott Defense
Advanced Research Projects Agency (DARPA) koordinalta. A probléma megol-
dasan a RAND Corporation dolgozott (60-as évek eleje). Kettds célt kellett elér-
ni:
— Jelentés rombolés esetén is mikod6képes maradjon a kommunikacios
haldzat (pl.: Ne legyen egyetlen csapdssal megsemmisitheté kdzpontja.)
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— A szémitogépes informéciok tovabbitdsara hasznalt telefonvonalakon

egyidében tobb eszkoz is tudjon informécidkat szallitani

Az otlet, ami a megoldashoz vezetett Paul Baran vezérkari tisztt6l szarmazik,
és 1964-ben hoztak nyilvanossagra. A megoldas: egy decentralizalt halézat, ame-
lyen az adatok uniformizalt csomagokban haladnak. A hal6zat csomdpontokbdl
(node-ok) all. Minden csomaopont teljesen egyenrang és lehetéleg minél tobb
maésik csoméponttal van fizikai kapcsolatban. (Erre volt nagyon alkalmas a meg-
1évé telefonhaldzat.) Minden csomépont szabadon kildhet, fogadhat Uzeneteket.
Ezek az (izenetek adott méretli, megcimzett ,,csomag”-okra vannak bontva. A
megérkezett csomagokat a cimzett illeszti 6ssze Uizenetté.

A csomagok elére nem meghatérozott utvonalon (Utvonalakon) haladnak cél-
juk felé. Ugy lehet elképzelni, hogy adatcsomagok ugralnak csomépontrél cso-
mopontra, mig a cimzettet el nem érik. Ha egy csoméponton nem tudnak &tha-
ladni, akkor mésik csomdpontra ugorva probélnak célba érni. igy a haldzat sérii-
Iése esetén is elérik céljukat, legfeljebb hosszabb id6 alatt. A cimzettnek meg
kell varnia, hogy az utols6 csomag is megérkezzen, és ekkor tudja az lizenetet
Osszedllitani. Ez a ,kaotikus” mikodésiinek, ,,szervezetlen” felépitéstinek tiin
rendszer a gyakorlatban meglepéen hatékonyan és elsésorban bombabiztosan
tudott mikddni.

A 60-as évek masodik felében a Rand Corporation-on kivil még a Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT) és az University of California at Los
Angeles (UCLA) kisérletezett a fenti elven mitkddé ,,csomagkapcsolt haléza-
tok”-kal.

Meglepd, de az elsé ilyen elven mitkddé kisérleti haldzatot a nagy—britanniai
Orszagos Fizikai Laboratorium (National Physical Laboratory) allitotta fel. A
Pentagon Magas szintii Kutatdsokat Tamogaté Szervezete (Advanced Research
Projects Agency, ARPA) nagyszabasu fejlesztésbe kezdett, minek eredménye-
képp 1969 decemberére az UCLA-n egy négy csomdpontbdl allé haldzat kezdett
el mikodni. A halozat neve: AR P AN E T. Ez a haldzat tekinthet6 az Internet
Gsének, kezdetének. Innen egyenes Ut vezetett napjainkig, amikor is mar infor-
macios forradalomrol, informacios tarsadalomrdél beszéliink.

A fejlédés elképeszté litemmel folytatddott. 1971-ben mar 15 csomépont mikoé-
dott, 1972-ben harminchét. [4]

1980-ban az 6sszes USA egyetem a hal6zatra kapcsolddott, valamint Eurdpa
és Japan is elérte az ARPANET-et.

Az eredetileg szamitégépes kommunikaciora szolgalod halézat kezdett atala-
kulni, egyre tébb hir, személyes Uizenet, levél lepte el a rendszert. Tudomanyos
kutatok cseréltek gondolatokat, ismertették egymassal eredményeiket, azaz kap-
csolattartasra kezdték hasznalni. Az ARPANET Uj szolgaltatdsa igen gyorsan
népszerii lett, a tovabbi fejlédés egyik motorja.
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MAP4  September 1971

1. abra
Az ARPANET 1971-ben

Az elsé levelezési lista is ekkoriban sziletett, SF-LOVERS néven és a
science-fiction rajongdk hasznaltak.

A hélozat folyamatosan bévilt, mivel barmilyen tipust gép bekapcsolhat6
volt, csak ismernie kellett a csomagkapcsolt halézat protokolljat (proto-
koll=szabvanyrendszer). A csomdpontokon egy interface message processor
(IMP) miitk6dott, ami egy kis teljesitményii szamitogép volt, és megoldotta ezt a
feladatot.

Az elsé protokoll a Network Control Protocol (NCP) volt. Ezt véltotta fel a
ma is hasznalt TCP/IP protokoll. A Transmission Control Protocol (TCP) atvi-
telvezérlé protokoll az tzeneteket csomagokra darabolja, a célalloméson pedig
Ujra Uzenetté alakitja vissza. Az Internet Protocol (IP) haldzatok kdzotti proto-
koll a csomagok cimzésérél gondoskodik ugy, hogy az egyes csomagok esetleg
kilonboz6 aton is ugyanarra a célallomasra jussanak. [1]

Az egyes csomopontokon teljesen eltéré elven miikodo halozatok is lehet-
nek(Ethernet, X25, FDDI... stb.). Az els6 javaslat a fenti protokollra 1974-ben
jelent meg V.Cerf és R. Cahn tollabdl az 1IE Transactions on Communication
cim folyoiratban a Protocol for Packet Network Interconnecting cimen.
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ARPANET GEOGRAPHIC MAP, OCTOBER 1980
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2. abra
Az ARPANET 1980-ban

1975-ben az ARPANET fejlesztés a Defense Communication Agency (DCA)
felugyelete ala kerdlt.

1983. januér 1-jére az ARPANET teljesen attér a TCP/IP protokollrendszer-
re. Ekkor kezdik el az Internet Kifejezést hasznalni. Ekkor mar a halézatok halé-
zata az Internet, hiszen az ARPANET-hez egyre tobb haldzat kapcsolddik, most
mar atjarok (IMP)nélkiil, mert a legtébb csatlakozé halézat is a TCP/IP-t hasz-
nélja (pl. a Bitnet). [1]

1983-ban kivalik az ARPANET-béI a tisztan katonai, igy erésen ellenérzott
szegmens, és MILNET néven napjainkig is Uzemel (www.milnet.com). Nagy
jelentéségii ez a szétvalds, mert ezzel valt az Internet teljesen nyilvanossa, és
mindennapos eszkozinkke.

1992-ben megalakult az Internet SOCiety (ISOC). Ez a szervezet felugyeli az
Internetes technologiak fejlesztését, intézi a szabvanyositasokat.

Indul a World Wide Web (WWW). A CERN European Laboratory for
Particle Physics (Genf, Svajc) kutatdja, Tim Berners—Lee a WWW koncepcid
megalkotdja.

1993-ban megalakul az Internet Network Information Center (InterNIC) a re-
gisztracio, a szabvanyok kezelésére.

1994-ben a Pizza Hut megrendeléseket fogad el termékeire a ,,NET”-en.

1995-ben megjelenik a Vatikan a Halon.(www.vatican.va)
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1996-ban mar 150 nemzet csatlakozik a Hal6zatra.

EUROPA

Az egyre novekvo savszélesség igény kielégitésében alapveté jelentsége van a
gerinchal6zati kapacitasoknak. Az Internet jelenlegi struktaraja olyan, hogy
néhany transzkontinentalis vagy interkontinentalis szolgaltatd nyujtja a gerincha-
I6zati kapcsolatot. Ehhez csatlakoznak az Internet Service Provider-ek (ISP),
amelyek a végfelhasznaldnak Internet szolgaltatast nydjtanak, és az Network
Service Provider-ek (NSP), amelyek a regionalis gerincszolgaltatast adjak. A ket
szerep keveredik, mivel gyakran ugyanaz a szervezet mindkét szolgaltatast
nyUjtja.

Eurdpéban két nagy Internet gerincszolgéltaté a DANTE és az EBONE.
Mindkett6 non-profit szolgaltatd, a DANTE csak az orszagos kutatoi hal6zatok-
nak szolgaltat, az EBONE-nal nincs megkotés.

A DANTE eur6pai hal6zata a TEN-34 (3. abra), egy elvben 34Mb/s savszé-
lességti gerinc. (Valdjaban, mint azt az 4bra mutatja, a legtobb dsszekottetés nem
éri el ezt a sebességet.) Technikailag a TEN—-34 két részbdl all, amelyek Eurdpé-
ban harom ponton kapcsol6dnak 6ssze. Az egyik rész ATM PVC aramkorokbél
(CBR ill. VBR) all, a masik része menedzselt IP haldzat, azonban mindkettd
csak IP szolgaltatast nyQjt. Eredetileg csak eurdpai csatlakozas volt adott, ma
mar van amerikai kapcsolat is.

Az ATM részhez jelenleg 11 orszag, koztilk Magyarorszag kutatoi halézata is kap-

csolédik. A TEN-34 mitkddését az Eurdpai Uni6 is timogatja.
Az EBONE fiiggetlen tarsasag, amelyhez barmely szervezet, kutatdhalozat vagy ke-
reskedelmi szolgaltat6 csatlakozhat, amelyik az EBONE-val szerzédést kétott a gerinc
hasznalatara. A forgalom természetére ebbdl kdvetkezéleg semmilyen megszoritas
nincsen, ez az egyes tagok belsé ugye. A miikddési koltséget lényegében koltségmeg-
osztassal biztositjak. A gerincvonalak legnagyobb része 34—45Mb/s, az Gsszesitett
amerikai kapcsolat savszélessége 30Mb/s. Az amerikai kapcsolat killon koltség nélkil
hasznalhat6. Az EBONE-hoz jelenleg 28 orszagban 84 Internet szolgaltatd kapcsold-
dik, koztiik tobb ,,akadémiai” haldzat is. [4]

Az eurdpai kutatasi haldzatok egy része mindkét gerinchez csatlakozik, vélhetéen
azért, mert mindketté elényeit szeretnék kihasznalni: EU-tAmogatas ill. nagykapacita-
st amerikai kapcsolat, de valdsziniileg szerepe van ebben az alternativ konnektivitas
(Gtvonal) lehetéségének is. Az amerikai forgalmat tobb orszag kutatd haldzata kdzvet-
len amerikai kapcsolattal oldja meg (pl. Renater, Franciaorszag).
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TEN-34 topulogy
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1998-t61 megkezdddik a 155 Mbps sebességii (TEN 155) kutatoi haldzat épi-
tése, amely mar vetélytarsa lehet az USA Internet2 projektjének. Magyarorszag
szamara ez 34 Mbps nemzetkdzi sdvszélességet jelent.

MAGYARORSZAG

Magyarorszag az 1986-ban indult Informacids Infrastruktira Fejlesztési (I1F)
Program, 1995-t81 pedig a Nemzeti Informaciods Infrastruktira Fejlesztési (NIIF)
Program segitségével kezdte meg felzarkdzasat Eurdpahoz.

A Program kezdeményez6i a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) és az
Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag (OMFB), az Orszagos Tudomanyos
Kutatési Alap (OTKA), késdbb pedig a MOvelddési és Kdzoktatasi Minisztérium
(MKM) voltak, legutdbb pedig a Felsdoktatasi Fejlesztési Alap és a Népjoléti
Minisztérium kapcsol6dott be a projektbe. [4]

A NIIF program célja az eurdpai szinvonal( szamitogépes haldzati és infor-
maécids szolgaltatasok megteremtése és korszeriisitése, elsésorban a felsé-, ko-
zépszintii oktatashan, akadémiai kutatointézetekben, kényvtarakban, kézgyiijte-
ményekben; valamint a nemzetkdzi héalozati szervezetek munkéajaban val6 fo-
lyamatos és tevékeny részvétel. Az infrastruktira alapjat az IP halézat és a prog-
ram kozponti nagyszamitdgépe képezi.

Az informécids infrastruktira miiszaki alapjat a HBONE, a NIIF Program al-
tal fejlesztett és fenntartott orszdgos gerinchal6zat képezi, amelynek halozati
protokollja az Internet protokoll (IP). A HBONE haél6zat feladata, hogy a
HUNGARNET tagintézményeket egy nagyteriletd, orszdgos gerinchalézattal
egymassal dsszekapcsolja, tovabba biztositsa szamukra a nemzetkdzi kapcsola-
tot, a teljes Internet hozzaférést. A HBONE gerinchal6zat kapcsoldgépei
jellemzBen egy-egy befogadd tagintézményben, regiondlis kdzpontban kerllnek
elhelyezésre. Valamely régié intézményei, felhasznal6i ezeken a szolgaltatasi
pontokon csatlakozhatnak a HBONE-hoz. E rendszer 10 Mbps sdvszélességi
vonalon kapcsolédik a TEN—-34 eurdpai gerinchaldzatra.

A HBONE épitése 1993 elején kezd6dott. Azota a miiszaki és anyagi lehets-
ségek fliggvényében folyamatosan tart a haldzat bovitése, Uj csomopontok és
végfelhasznaldk bekapcsoldsa, valamint a bekapcsolt felhasznaldk forgalmanak
dinamikus novekedése miatt a meglévG adatatviteli kapacitdsok ndvelése hazai
és nemzetkozi viszonylatokban is

A TEN-34 projektbeli részvételiink alapjan van mdd a tovabbi nemzetkozi
egyuttmitkodési kapcsolatokra is (TERENA, CEENET, DANTE, ENPG,
RNA/RIPE-NCC sth.).
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A HBONE-ba jelenleg mintegy 40 ezer (Kis és nagy) szamitdgép van bekot-
ve, ami konzervativ becslések szerint is mintegy 100-150 ezer rendszeres fel-
hasznal6t jelent. Figyelembe véve a még be nem kapcsolt intézményeket, tovab-
bé a bekapcsolt intézményeken belll foly6 haldzatfejlesztések nyoman megjele-
né Ujabb szdmitdgép-felhasznalokat, 2000-re a jelenlegi felhasznéléi szam meg-
kétszerezédése varhato.

Nemzetkdzi tapasztalatok alapjdn — az Internet hagyomanyos alkalmazésai-
nak fejlédése és terjedése kovetkeztében — a haldzati savszélesség igény a ge-
rinchalézatokban 9-12 havonta megduplazodik.
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5. dbra
A HBONE gerinchalézata 1998 végén

A vidéki viszonylatokban a gerincvonalak kapacitasa (jelenleg 64 kbps-512
kbps) mar ma is egyértelmiien sziik.

A jelentds koltségek miatt az igényektdl a folyamatos bovitések ellenére is
mindig elmaradd nemzetkozi savszélesség (jelenleg Eurdpa: 5 Mbps, tengeren-
tal: 750 kbps) szintén probléma. Az az orszag azonban, amely e kihivasnak nem
felel meg, lényegében Kizarja magat az eurdépai vagy tengerentlli kutatas-
fejlesztési egylttmiikodésekbdl, kimarad a lépéstartashoz nélkiilozhetetlen in-
formacios rendszerekbdl

A Budapest Internet Exchange (BIX) célja, hogy a hazai felhasznalok kozotti
forgalom az orszagon belil maradjon, azaz a szolgaltatok kozott a BIX-en ke-
resztll cserélddjék ki, és ne terhelje egyik szolgaltaté nemzetkdzi vonalait se.
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A novekvo savszélesség igény kielégitése érdekében Budapesten belil a fon-
tos régidk kozott meg kell teremteni a legaldbb 10-34 Mbps sebességic ATM
alapu kapcsolatrendszert.

Fontos a vidéki régiok szamara is megfelel6en nagysebességii haldzati kapcsolatot
biztositani. Legalabb 10 Mbps sebességii kapcsolat sziikséges Gyor, Veszprém, Pécs,
Szeged, Debrecen és Miskolc, illetve a févaros kozott. A kiemelt regionalis kdzpon-
tokhoz a kornyezé regionalis kdzpontoknak legalabb 2 Mbps sebességii vonalakkal
kell kapcsolodniuk. [4]

A talan 1999-ben indulé magyarorszéagi Internet2 projekttél varhatd a fenti
feladat megoldasa.
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6. abra
A HBONE struktiraja ma

A JOVO

1996-ban 34 amerikai egyetem létrehozta az Internet2 El6készité Bizottsagot
(Internet Steering Committee).

A cél a vilaghal6 hianyossagainak kikiiszobdlése, teljesitményének ugrassze-
rii névelése és nem utolsé sorban az, hogy az Amerikai Egyesilt Allamok meg-
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6rizze vezet6 szerepét a felséoktatds és kutatds tertiletén, ezenkivil kisérleti
terepet biztositsanak az Uj technolégiék kiprébalasara.

A projektben kb.100 egyetem a jelenlegi halézati hozzaférési sebesség 100-
szorosaval, 10 helyszin pedig 1000-szeresevel kapcsolddik. A rendszert az jel-
lemzi majd, hogy a végrendszerek kdzott — orszagos méretekben — 100Mbps-
1Gbps sebességii kapcsolat &ll majd rendelkezésére.

Az 12 nem csupan a savszélesség problémajat akarja megoldani, hanem ug-
rédsszeri mingségi javulast, valtozast Iétrehozva a ma még lzemszeriien nem
mukodtetheté vagy nem is létez6 alkalmazasokat hozzon létre. A mai gyors hé-
l6zatokhoz képest szazszoros ill. ezerszeres (1) sebességndvekedés mar dnmaga-
ban is general ilyeneket.

A jelenlegi, ,,a lehet6 legjobb minéségre torekves” (best effort) helyett a ,,ga-
rantalt mingségii szolgaltatas” (guaranteed Quality of Service) alapelve jellemzi
majd az Uj halézatot. Ennek egyik legfontosabb eleme, hogy még a nagy sebes-
ségigényi alkalmazasok szdmaéra is garantalni tudja az allanddésagot és az adat-
forgalom biztonsagét, valamint a megfelel6 tartalékokat.

Ez az 0j minéség eddig még nem ismert vagy nem hasznélt alkalmazasok
elétt nyitja meg a teret. llyenek lehetnek példaul a kdvetkezék:

— digitélis kényvtarak, amelyek hifi hang- és vide6 atvitellel, nagyméretii
és nagy felbontasi képekkel, valamint hatalmas adattémeggel jellemez-
hetéek;

— Ujfajta kérnyezet a kutatasi kooperacidk szamara, amelyben megjelenik a
virtualis laboratérium, a tavoli mitiszer-, robot- és gépvezérlés, a kép-
hang- sz6éveg kényelmes kezelésével torténd valds idejit kommunikacio;

— a virtualis halézati megjelenés teljes értéki, az adott alkalmazas vonat-
kozéséaban valdszeriinek szamit6 koérnyezettel;

— sokcsatornas, magas mindségi, interaktivitast biztositdé hangatviteli
technikak, amelyek biztonsaggal szinkronizalhatéak mas adatatviteli me-
todusokkal

— a tele-medicina, beleértve a miiszer- és betegmegfigyelés tavoli alkal-
mazasat, a tavdiagnozist is;

— nagy adattdémegeket megmozgatod, tudomanyos, statisztikai stb. adatok-
kal dolgozé osztott projektek, amelyek Gjfajta makro—szemlélet alapjaul
szolgalhatnak;

Az el6z6ekben vazolt célok elérése a jelenlegi technoldgiai hattérrel nem le-
hetséges. Az egyre terjedd, ndvekvd méretii, nagy sebességii gerinchal6zatokon
kival uj tipusu szolgaltatdsok (pl.: MBONE), Gj protokoll (Ipng /IP next
generation/ vagy IPv6), mas tipusi adatkapcsolati technoldgia (ATM), jobb Gt-
vonalvalaszté médszer (MPLYS) sth. megjelenését igényli:
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— Az MBONE (Multicast IP backbone) nagy kiterjedésti multimédiés szol-
géltatés, az Internet hal6zaton létrehozott olyan virtuélis halézat, amely
alkalmas tobbek kozott pl. videokonferencidk szervezésére, hagyoma-
nyos konferencidk vagy tudomaényos tanacskozadsok kdzvetitésére vagy
tvoktatasra is, igen nagy savszélesség-igényu €l6 vided és audid forra-
sok szorasara az IP multicast cimzés el6nyeinek a kihasznélasaval. is.

— Az IP next generation (IPng) vagy IPv6, az (j IP technoldgia, amely az
Internet2 alapjat képezi, és varhatéan fel fogja valtani a jelenleg hasznalt,
sok korlattal rendelkezé Internet IP protokollt. Az Ipv6 tdmogatja a ga-
rantalt minéségi szolgaltatast, az igen nagy sebességii és savszélességu
Osszekottetéseket, a biztonsagos kommunikacidt és a rugalmas, tetszéle-
ges igényeket figyelembe vevé Gtvalasztési (routing) eljarasokat.

— Az Asynchronous Transfer Mode (ATM) (j adatkapcsolati technoldgia,
szemben a mai megoldasokkal, garantélja a szolgaltatds mindségét. Ez
azt jelenti, hogy az adatok késleltetése, szinkronizmusa, az atvitel sebes-
sége sth. meghatéarozott, ,fliggetlen” példaul a pillanatnyi forgalom
nagysagatol. Az ATM az OSI terminoldgia szerint az adatkapcsolati és
fizikai réteg szintjén mikdodik.

Az ATM tulajdonképpen virtualis, logikai kapcsolatokat hoz létre, melyeknél

pontosan meghatérozza a kapcsolat ,,minéségét”. Jelenleg négy minéségi osz-
talyt specifikaltak.

¥irnual Channels (c)

Virtual Path (vF) [ }

=

Virtual Channals (¥C)

\

ATIA FhysicalLink

E1
EZ

Virtwal Channal Connection VIFtual Parh Virual Channed
(wCC) or (VP Ve
Viruzl Path Cannectlen ; . Logical Path
7¥PC! is end-to-end A e Hetwaen ATI Ehd Faints

Canneclion |dentifier = YRR

7. dbra
129



TOTH TIVADAR

Az ATM a legkilonbozobb adatatviteli sebességekkel mikddhet: 2 (1.5), 25,
34, 51, 155, 622, ... Mb/s, az egyes virtualis csatornak sebessége pedig gyakorla-
tilag tetszés szerinti finom lépésekben &llithato be. Atvivé kdzege is nagyon
sokféle lehet.

Az ATM virtudlis aramkorok ugyanigy hasznalhaték két pont kdzotti IP 6sz-
szekottetésre, mint a bérelt vonalak. Jelent6sége abban van, hogy az ATM virtu-
alis aramkorokon gyakorlatilag virtualis maganhalozatok (VPN: Virtual Private
Networks) miikddtethetok igen gazdasdgosan, akér foldrajzilag nagyon tavoli
gépeket is 0sszekapcsolva.

UJ UTVONALVALASZTO (ROUTING) MODSZEREK

Ma a klasszikus csomagkapcsolt rendszerek hasznalataval egy adatfolyamot
uniformizalt méretii csomagokra bontunk. A rendeltetési cimmel ellatott csoma-
gok a cim feldolgozasa utan a routing eljaras keretében meghatarozott (optimali-
zalt) uton jutnak el a cimzetthez, ahol az 6sszes csomag megérkezése utan visz-
szadllitjak az adatfolyamot. E folyamat idéigényes, lassU.

Az MPLS (Multi-Protocol Label Switching) egy technolégia csoportot je-
lent. Az MPLS héalozat tranzit haldzat, amely az adatcsomagokat a bemeneti €s
kimeneti pontok kozoétt tovabbitja, ahol hagyomanyos router-ek adjak/veszik at
azokat tovabbitasra. Tobb cég is dolgozik a probléma megoldasan, de szabva-
nyositott technologia még nincs (pl.: IP switching (Ipsilon), Cell switched router
(Toshiba), Tag switching (Cisco), ARIS (IBM)) [3].
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The worldwide computer systems and networks are probably the most rapidly
developing areas in our age. Nowadays there is practically impossible to educate and
research without using of long-distance computer connection. In these days a man must
have basic knowledge about computer networks.

The current article gives a brief survey about the last three decade of XXth century
that will probably rearrange our life.

130


http://www.hungarnet.hu/
http://www.iif.hu/
http://www.dante.net/
http://www.ebone.net/

WAN-OK (NAGY KITERJEDESU SZAMITOGEPES HALOZATOK) MULTJA, JELENE,
JOVOJE

First, the history of Internet's development is outlined, then the Reader could get a
chance to inspect the structure of European networks. After that the situation in the area
of Hungarian networking is highlighted. Finally, the author makes an attempt at giving a
picture of possible development.
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