Informatika a Felsoktatasban®6 - Networkshop ©®6 Debrecen, 1996. augusztus 27-30.

ATM GERINCHALOZAT AZ ELTE-N

Onder Zoltan, onder @ludens.elte.nu
ELTE Szamitégép Halbzati Kozpont

Abstract

At the E6tvos Lorand University the limited capacities around the backbone-network necessitate to think about the
deal again to develop the phone network where the computer and digital network has aready been interweaved. Among
the possible solutions the ATM serves the purposes of the ELTE most of al because it can provide the bandwidth
necessary of the computer communication and it is capable of doing the necessary real time data transfer for voice
communication. At our university a three switches ATM backbone network works at this moment which ensures the data
and phone connections between four distant campuses with the centra institutions. The distant campuses were connected
to the network by optical or microwave devices.

1., Az ELTE halézatardl atalaban

Az egyetem adatétviteli hdl 6zata az 1989-ben |étesitett két lokdlis hdl6zathdl alakult ki, melyek kdzil az egyik
az Trefort kertben a Fizikus Tanszékcsoport D éplletében, a méasik a lagyményos Kémial Tanszékcsoport
tertletén mOkodott. Az adatétviteli hdl6zat fejlesztési koncepcidjénak kialakitdsa 1990-re tehetd. Ennek sorédn a
hélézati topoldgia kialakitédsa kiloénds gondot okozott, mivel az egyetem épililetei egyméstdl tévol fekvd
helyszineken taldhatok. igy az 1990-ben inditott intenziv fejlesztés kovetkeztéboen méra kb. 8 km optikai kébelt
fektetett le az egyetem, amely az egymastdl tévol fekvd 11 campus tobb mint 23 éplletét koti Gssze és
biztositja az adatforgalmat az éplletek kdzott.

1994-ben létesliit az ELTE-SOTE FDDI gerinc az ELTE Trefort kert és a SOTE Nagyvérad téri toronyépllete
kozétt a SOTE klinikai tomboket is érintve, részben a SOTE, részben az ELTE tulgjdonédt képez6 optikai
kabelek felhasznaldsaval. Feladata a megndvekedett adatforgalom kiszolgaldsa az egyetemek és az egyetemi
telephelyek kozott, illetve az ELTE Ajtosi Direr sori campus kiszolgdl dsa szamitastechnikai hal 6zattal.

A fenti optikai hdlézaton, mint az ELTENET aapja, 13 db. CISCO router biztositja az adatforgalom
optimalizaasét. Ezek kozott van egy CISCO 7000-es, amely a ma napig az egyik legnagyobb teljesitményl
ilyen eszkdz. Feladata az ELTE-SOTE és az egyetemkdzi FDDI Osszekapcsolasa, az ELTE tévoli
campusainak csatlakoztatdsa az ELTENET-hez bérelt vonalakkal, illetve a Trefort kert éplleteinek
csatlakoztatasa a FO épulet kivételével.

A Trefort kert D éplletében, a FOéplletben, az Egyetemi Konyvtarban, a SOTE Nagyvarad téri
toronyépliletében és L agymanyoson egy-egy CISCO AGS+ router van elhelyezve, amely modul&ris felépitésq,
megfelelfen bdvithetd, nagy teljesitményl eszkéz. Az Ajtdési Direr sori épilet egy kozepes teljesitményd
CISCO MGS routerrd van bekétve a rendszerbe, amely 15 GHz frekvencigu, 2 Mbit/sec sebességl
radioberendezéssal kapesolodik a SOTE Nagyvarad téri épiiletében elhelyezett routerhez. A tébbi végpontokon
kisebb routerkonfiguraciok vannak, melyek teljesitménye ugyanolyan nagy mint az eldz0eké, csak
bdvithetGseguk kisebb.

A fenti routerekbdl kialakitott gerinchadzathoz ma mér tobb mint kétezer regisztrdt gép csatlakozik. A
publikus kdzponti gép egy DEC gyartmanyud VAX 6510, 128 MByte memdridval, 8 GByte mégneslemezzel,
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amely 1991-ben dlt Uzembe. 1994-ben a CERN kedvezd génlata kapcsan egy VAX 9000-es gép kertilt
installaldsra 256 MByte memdriaval és 32 MByte lemezzel, automatikus szalagegységekkel, valamint olyan
specidlis csatold eszkdzokkel, hogy a 6000-es és a 9000-es gép képes a rendelkezésre dl6 lemezteriiletet
megosztva hasznéni, igy egy nagy megbizhat6sag, redundans rendszer 8l afelhasznal ok rendelkezésére.

A fentieken Kivil tébb kisebb gépet nem emlitve a felhasznd ok rendelkezésére 81 még néhany DECStation
Ultrix operécids rendszerrel és egy kelet-eurdpaban egyedildlo nyolc node-os IBM SP1-es szuperszamitégeép,
tovébbé egy harom gépbdl kialakitott RS/6000-es cluster.

2., Az ELTE nagy-sebességl szamitastechnikai gerince az ATM telepitése el6tt.

Az eldbb vazlatosan érintett gerinchél ézat nagysebességl kozponti része az ELTE-SOTE FDDI, amely 1994-
ben éplilt egy az érintett egyetemek kozotti egylttmOkddés szerzGdés keretein belll a két egyetem tulajdonat
képezd optikai kébelrendszert kdzdsen hasznalva

A vilagkidllitas tervezése és az épitkezéseinek eldkészitése kapesén az ELTE szédmitokdzpontja (Szamitogépes
Szolgdat) Lagymanyosr6l a SOTE Nagyvarad téri épllete mellé koltozott. A szamitdkozpont, amely az ELTE
gazdaségi rendszerét futtatja, Lagyményoson a BME dtal Uzemeltetett egyetemkdzi FDDI gyOrdn keresztl
megfeleld hdldzatellatést kapott, amit az Uj helyen nem lehetett biztositani. Hasonléan komoly problémét
jelentett, hogy az ELTE Ajtési Direr sori éplleteit a magas |étesités koltségek miatt nem lehetett optikai
szdlon keresztill a Trefort kerti kdzpontba bekétni, hogy az igényeknek megfeleld sebességll hal Ozatellétaséit
megkapja. A nvekvd belsd adatforgalom miatt a SOTE is hdl6zatdnak bovitésére kényszertlt. A fenti okok
késztették a két egyetemet arra, hogy a SOTE Nagyvérad téri toronyépiilete és a Trefort kert kdzott egy nagy
sebességll gerinchédzatot épitsen. Igy megoldodott a Trefort kertben lizemeld SOTE Elettani Intézetének
halézatellatésa, az ELTE Ajtési Direr sori campus bekdtése egy a SOTE Nagyvérad téri toronyépiiletének
tetejérdl inditott mikrohulldmu kapcsolattal, tovabba megoldodott az ELTE Szamitogépes Szolgdatdnak - az

s~ A 2

A nagysebességll FDDI gerinc 7 routerbdl al, melynek legerdsebb, s egyben kdzponti tagja a Trefort kert D
épiiletében, a szamitogép hdlbzati kozpontban elhelyezett CISCO 7000-es, redundans tépegységgel, két FDDI
csatolé kértyaval, két 6 portos ethernet kértyaval és egy 8 portos max. 8 MBit sebességll soros kértyaval
rendelkezik. Ez a router fogadja az ELTE ha6zatanak teljes forgalmét, ha a haddzatforgalom a kilvilag felé
torténik, tovébba ez arouter latja el az ELTE Trefort kert és néhany a Trefort kerten kivil elhelyezkedd épilet
hél6zatforgalmét a foépllet kivételével. Ezen a routeren keresztill kapcsolodik az egyetemkozi és az ELTE-
SOTE FDDI gydr0. Miutén ez az ELTE kdzponti routere, ezért kivlasztasdndl az egyik f6 szempont volt a
meghizhatdség, a masik nem kevéshé fontos szempont a nagy ateresztdképesség az interfészkartyak kozott, a
jelentds hal 6zatterhel és miatt.

A Trefort kert foépllet hdl bzatellatasét egy AGS+ router |étja €l az ELTE-SOTE FDDI gyQr(n keresztll. Ez

router hajtja meg Informatikai Tanszékcsoport hél 6zatét, melynek a halézatforgalma 6nmagaban meghaadja a
Trefort egyéb éplileteiben generdlt forgalom mértékét.
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Az ELTE-SOTE belsd gerinc-rendszerenek vézlata az ATM telepitése eldtt

A SOTE belsd klinikai tombjének szamitokozpontjdban van elhelyezve egy CISCO 4000-es router, egy FDDI
és 4 ethernet porttal. Ez a router |&tja e hal6zatforgalommal a SOTE belsd klinikai tombjét - UllGi (t 26. -,
illetve kilsd Klinikai tombjét - UlIGI Gt 78. -, egy-egy ethernet porton keresztil. A kilsd klinikai tomb
hal ézatellatésa egy optikal érparon torténik ugyanabban az optikal gerincvezetékben, amelyben az FDDI gyarQ
szdméra felhasznalt két érpér is halad.

A SOTE Nagyvérad téri toronyéplletében lett elhelyezve egy AGS+ router, mint az ELTE-SOTE FDDI
legtévolabbi tagja. Szerepe egyrészt a SOTE elméleti tombjének hal ézatelldtasa, masrészt innen indul az ELTE
Ludovika téri éplletének, az ELTE EIndk utcai Szamitogepes Szolgaatanak, és egy 2 MBit-es mikrohullamu
kapcsolaton keresztul az ELTE Ajtos Durer sori éplleteinek hdl 6zata.

Ez a gyors gerincha ézat mindeddig kifogastalanul kiszolgéita igy az ELTE, mint a SOTE szamitastechnikai
igényeit.

3., Az ELTE telefonfejlesztési koncepcidja és az ebbdl fakado problémak a hélézaton.

Az ELTE 1993-ban egy az egész egyetemre Kiterjedd, é&fogo telefonfejlesztés programba kezdett, amely

alapvetden arrairdnyult, hogy a nagyon korszer(tlen telefonalkzpontjait fokozatosan lecserélje és az eddiginél
Iényegesen korszer(bb szolgétatést adjon a dolgozdinak.

Az Uj telefonrendszer kialakitdsa az ELTE Trefort kerti - tobb mint 25 éves - telefonalkdzpont lecserél ésével

kezdddott, amely a Trefort kert kb. 1000 és AJTK, illetve a FOigazgatoi hivatal kb. 500 mellékadlomast |étta e
vonallal. A tendert, az olcsdbb gjénlatok ellenére, az ATT Magyarorszag Kft. nyerte Definity G3i alkdzpont
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rendszerével, a kivalo garancidis feltétételeik, az eldremutatd mlszaki megoldésaik és nem utolsd sorban a
rendkivil hosszd tévon garantdlt alkatrészelldtdsuk miatt. Az elsd rendszer telepitése 1993-ban tortént két
telefonalkdzponttal, melyek optikai szalpdron keresztil térskdzponti kapcsolatban dlnak egyméssal, 34
MBit/sec sebességgel. Az egyik alkdzpont a Trefort kert C épiiletében, a masik az Egyetem téren, az AJTK
éplletében kerlilt installdlasra.

PEX PBEX
ELTE Trefort ELTE Logty)/mlonyos
AT&T Definity AT&T Definity

34 Mblt

P PBX PBX
AJTK Egyetern tér BTK Piarista kdz
AT&T Definity AT&T Definity

PBX
ELTE Ajtés D. PBX
AT&T Definity ELTE
ElInak U, PEX
ELTE Bloléglal

Allornds, God

A telefonkdzpontok egymdas kdzdtt kapcsolata févonalakon kereszill az ATM gerinc felépitése eldtt

Mésodik Utemben,1995-ben egy masodik Definity G3i és tobb, szintén ATT gyartmanyu Legend alkézpont
keriilt telepitésre a kritikus helyeken. A Definity alkdzpontot az ELTE Ajtési Durer sori éplleteiben hasznalt
mellékallomasok ellataséra telepitette az egyetem.

Harmadik Gtemben, 1995-96-ban, a l&gymanyosi () beruhazdsok kapcsan keriilt sor a Kémial Tanszékcsoport
épiiletében, illetve a Piarista kdzben - aBTK épliletében - atelefonalkdzpont cseréjére.

Az egyetem ekkor mé&r szorgalmazta, hogy koltségvetésének cstkkentésére a belsd telefonhivasok |ehetdleg
sg& hdozatan belll torténjenek. Ezt kdnnyen meg lehetett valdsitani a Piarista kdzbe telepitett alkdzpont
esetén, mert a kordbban installdt két kdzpont mellé az U tel epitést tarskdzpontként egyszerlien be |ehetett flzni
az egyetem rendelkezésére 106 optikai kabelen. Hasonl6 igény jelentkezett az Ajtdési Direr sori BTK éplilet
részérdl, az EIndk utcai Szamitogépes Szolgélat részérdl és az ELTE Godi Bioldgiai Allomés részérdl is, azzal
sllyoshitva a helyzetet, hogy az ELTE God feé mutatdé szdmitastechnikai kapcsolata méar évek Ota
megol datlan.

A tervezés sorén rovidesen kiderllt, hogy az ELTE Trefort kert és a SOTE Belsd klinikai tombje kdzott huzott
8 szdlas, illetve a SOTE belsd és kiilsd klinikal tdmbje kozott hizott 10 sz8las optikai kébel betelt és semmiféle
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atszervezéssel nem lehet szélat felszabaditani. Ekkor gondolt az egyetem arra, hogy a szémitastechnikai és
telefonhd 6zatat valamilyen egységes adatétviteli rendszerben val Gsitsa meg.

4., Az ELTE adatétviteli gerince az ATM rendszer telepitése utén.
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Az ELTE-SOTE belsd rendszeréenek vazlata az adatatviteli kapcsolatok szempontjabél az ATM rendszer telepitése utan

Az ELTE-SOTE gyors adatétviteli gerinc az el6bb ismertetett FDDI gyQrihoz képest igy maédosult, hogy az
SOTE szémitokdzpontban elhelyezett CISCO 4000-es routertdl nem haladunk tovabb a SOTE eméeti
tombig, hanem a gyQrd vissza lett zérva a Trefort kerti CISCO 7000-es felé. igy az eldbbi 6ttel szemben négy
router maradt az alaprendszerben:

- Trefort kert CISCO 7000
- Trefort kert FO épiilet CISCO AGS+

- OMIK CISCO AGS+
- SOTE Belst Klinikai tomb CISCO 4000

Szerepik nem vatozott az el 6bb ismertetett dlapothoz képest.

Az el6zdekben bemutatott dlapothoz képest |ényeges valtozés, hogy a Trefort kertben, a SOTE Nagyvarad téri
elméeti tdmbjében és az ELTE lagymanyos Keémia Tanszékcsoport éplletében egy-egy NewBridge
gyartményd MainStreet 36150 tipusil ATM kapcsol6t installédltak az OPTOTRANS és az ELTE szakemberei
kdzosen. Mindegyik ATM berendezés E1, FDDI, ATM interfészeket tartalmaz a megfelel6 szdmban.

Trefort kert C éplletében a telefonkdzpont mellett elhelyezett kdzponti kapcsologép 3 El interfésszel a
telefonkdzponthoz és egy FDDI interfésszel kapcsolodik a ELTE-SOTE FDDI lesz(kitett rendszeréhez. Az E1
interfészek kozll kettd dedikdtan a lagymanyos telefonkdzponthoz, mig a maradék egy interfész 30
hangcsatorngja megosztva az Ajtési Direr sor, az EIndk utcai Szamitogépes Szolgdlat és a Godi Biolégiai
Allomés telefonrendszeréhez lett rendelve. A megosztas madja: 20 csatorna az Ajtosi Direr sor felé, 6 az
Elnok utca felé, a maradék 4 pedig a Godi Biologiai Allomés felé mutat. Ez a kapcsol 6gép tartalmaz még 2
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ATM interfészt a Lagymanyos felé, illetve a SOTE Nagyvarad téri épilete felé mutatd ATM kapcsolat
realizal&séra.
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Az ELTE telefonrendszerének véziata az ATM telepitése utan

A ldgymanyosi kapcsolat monomédustl kébelen lett megvalésitva, igy az 5,6 km. éthidaldsi tavolsag nem
okozott gondot. A SOTE toronyéplilet felé kizérolag multimodusi szélakkal rendelkeznek az egyetemek, ezért
gondot okozott, hogy az dthidalés egyadtaldan megvaldsithatd-e. Az OPTOTRANS szakembereinek javasoltak,
hogy monomodusii ATM interfészt haszndjunk, mert annak ellenére, hogy multimodustiak a rendelkezésre
all6 szalak, a kedvezdbb &vitei tulgjdonségok - alacsonyabb diszperzid - és a nagyobb meghajtas teljesitmény
miatt az &hidalés valdszinlleg megvalGsithatd. A fentiek szerint az installdas megtortént és a rendszer
kifogéstalanul (zemel. Ehhez az optikai szdlat minden csatlakozas pontban & kellett hegeszteni, hogy az
optikai patch-kébelek dltal okozott csillapitést alehetd legjobban ki lehessen kiiszdbdlni.

A ldgyményos ATM kapcsolé két E1, egy FDDI, tovdbba egy ATM interfésszel rendelkezik. A két E1

interfész fogad és ad & a lagymanyos telefonktzpontnak 60 telefoncsatornat, mig az FDDI interfész DAS
kapcsolattal csatlakozik az itt 1é&vd AGS+ routerhez.
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Az ELTE-SOTE adat és telefonkapcsolat részletezése o Nagyvarad téren
elhelyezett ATM kapcsolérdl és routerrdl inditva

A SOTE toronyéplletében [évd ATM kapcsol6 egy E1, egy FDDI, tovabba egy ATM interfésszel rendelkezik.
Az FDDI interfész DAS kapcsolattal csatlakozik az itt elhelyezett AGS+ routerhez. Az ATM kapcsolé E1
interfésze egy Newbridge gyartményld 3600-as tipusi moduléris sdvszélesseg multiplexer egyik E1 portjdhoz
csatlakozik. A multiplexer az eldzon kivil még 3 db E1 és egy X.21 interfészt tartalmaz. Az egyes E1
interfészek funkcigja a kdvetkez6: Az elsd az ATM kapcsolon keresztill a Trefort kerti telefonkozpontba 30
telefoncsatornat tovabbit. A masodik E1 interfész ebbdl 20 csatornét egy mikrohullamu rendszeren keresztil
az Ajtos Durer sori telefonkdzpontba juttat, a maradék 10 csatorna pedig 6:4 aranyban megosztésra ker(ilt az
Elnok utca és a Godi Bioldgiai Allomés kozott. A harmadik E1 interfész egy mikrohulldamu berendezésen
keresztil a Godi Biologiai Alloméson elhelyezett eszkdzokkel van Gsszekapcsolva. A 30 csatorndbdl 4 a
telefonkapcsolat |étesitésére lett fenntartva, mig a fennmaradé 26 csatorndbdl 25 dssze lett fogva egy
nagysebességll (25*64 = 1600 Kbit/s) adatcsatornaként, ami X.21 interfészen keresztil kommunikd a SOTE
toronyéplletében elhelyezett AGS+ routerrel. A negyedik E1 interfész 6 telefoncsatornét tovabbit egy optikai
kabelen keresztl, két optikai modem segitségével az EIndk utcai telefonkdzpontba.

A Godi Biologiai Alloméson egy Newbridge gyartmanyd 3630 tipusi multiplexer fogadja a mikrohullam
radioberendezés E1 csatorngjét és szétbontja egy 25x64 Khit/s savszél ességll adatcsatornéra, valamint 4 anal 6g
telefonvonara, mivel az itt 1évd telefonkdzpont nem tudta fogadni a frakciondlis E1 adatait. Ezeket az anal6g
telefonvonalakat a kozpont mint fovonaakat kezeli. Az adatcsatorna X.21 digitélis interfészen keresztill
kapcsolodik az itt elhelyezett Cisco 2500 routerhez.
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