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Bevezetô

Az utóbbi idôben egyre többen kutatják az IP hálóza-
tok hatékony forgalommenedzsmentjének (Traffic Engi-
neering, TE) módjait. A forgalommenedzsment célja tá-
gabb értelemben a felhasználói folyamok minôségi igé-
nyeinek támogatása úgy, hogy közben hatékony, gaz-
daságos és megbízható módon aknázzuk ki a hálózat
lehetôségeit. Szûkebb értelemben a forgalomme-
nedzsment sokszor csak a hatékony és megbízható
hálózatkihasználtságra utal.

A korábbi TE kutatások jó része csak egyetlen au-
tonóm hálózat belsô forgalmának optimalizálásra irá-
nyult [1–7]. Ennek eredményeképpen mára számos jól
használható javaslat született tartományokon belüli (in-
tra-domain) TE megvalósítására, jóllehet gyakorlati al-
kalmazásuk még nem széleskörû. Ezek a módszerek
többnyire megpróbálják csökkenteni a torlódás kialaku-
lásának valószínûségét. Az útválasztókat statikus vagy
dinamikus módon képessé teszik a tipikusan használt
legrövidebb utak mellett más, alternatív utak használa-
tára is. Ezt úgy érik el, hogy mintegy „elkenik” a forgal-
mat a hálózatban, így a terhelést megosztják több út-
vonal között (load balancing, load sharing).

Csak néhányan vizsgálták a tartományok közötti (in-
ter-domain) forgalommenedzsment kérdéseit. Ennek
az oka az, hogy míg egy önálló tartományon belül tel-
jes információ és teljes hatáskör áll a forgalomme-
nedzsment rendelkezésére, addig a tartomány határ-
ain kívül igen korlátozottak mind az információgyûjtési,
mind az útvonalakat befolyásoló lehetôségek. Ez nem
is csoda, hiszen az Internet hierarchikus szervezésû,
azaz jól elkülöníthetô az autonóm hálózati tartományo-
kon belüli útválasztástól a tartományok között útválasz-
tás. A hierarchikus szervezôdést egyrészt a jobb ská-
lázhatóság indokolja, hiszen így egy útválasztónak
nem kell ismernie a világ minden egyes csomópontjá-
hoz vezetô utat, elég ha csak az adott hálózat felé ve-

zetô utat ismeri. Hálózatból márpedig sokkal kevesebb
van, mint csomópontból. A kétszintû szervezôdés má-
sik fontos indokát üzleti és politikai okok adják, mint
például a versenyhelyzetbôl adódó információ és topo-
lógia elrejtés igénye, vagy, hogy az egyes operátorok
maguk akarják meghatározni, hogy mely célcímek felé
vállalnak csomagtovábbítást, mely szomszédokon ke-
resztül, vagy épp mely szomszédoktól hol fogadnak el
csomagokat. 

Ezeket az üzleti/politikai igényeket tökéletesen ki-
elégíti a mindmáig egyetlen gyakorlatban alkalmazott
tartományok közti útvonalválasztó protokoll – a Border
Gateway Protocol (BGP) [16]. Ennek a kifejlesztésekor
még fel sem merültek a forgalommenedzsment igényei,
ehelyett technikailag a stabilitás, robosztusság és a
skálázhatóság voltak a fôbb szempontok.

Mára azonban nyilvánvalóvá vált, hogy egy önálló
hálózat mûködésének jelentôs költségét jelenti a tarto-
mányból kimenô forgalom [8]. Ezért a hálózatközi for-
galommenedzsment jól szolgálhatja az egyes tartomá-
nyok üzemeltetôit, hogy optimalizálják kimenô forgal-
mukat, és így csökkentsék költségeiket.

További fontos kérdés az egyes tartományok össze-
kapcsolása (melyik tartományt melyikkel kössük össze,
hányszor, mely csomópontokon keresztül), amelyek he-
lyes megválasztása jelentôsen csökkentheti és gyorsít-
hatja a tartományok közötti forgalmat. Persze nem csu-
pán a gazdaságosság az a kérdés, amelyre a tartomá-
nyok közötti forgalommenedzsment választ adhat, ha-
nem az egyre fontosabb szolgáltatás minôségi (QoS)
elvárások is [9]. Ahogy egy tartományon belül, úgy tar-
tományok között is szükség van a megfelelô késlelte-
tés elôírások és adatsebesség igények teljesítésére.
Ebben segíthet a megfelelô útvonalak megtalálása és
lefoglalása, melynek eredménye a minôségi szolgálta-
tás. 

A cikkben felvázoljuk a tartományok közötti forga-
lommenedzsment nehézségeit, és bemutatjuk a BGP
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által nyújtott lehetôségeket. Ezen felül adunk egy mód-
szert, mellyel a már kifinomult tartományon belüli forga-
lommenedzsment módszerek kiterjesztésével a szom-
szédos hálózatok közötti forgalmat szabályozhatjuk.

Mielôtt rátérnénk a BGP és TE kérdéseire, bemutat-
juk a tartományok összekapcsolásának szempontjait. 

Tartományok csoportosítása

Az Interneten, mint IP hálózatok hálózatán, alapjában
véve két tartomány típust különíthetünk el, a vég- és a
tranzithálózatokat (stub/transit domain). 

Beszélhetünk tehát:
• Egyszerû véghálózatról, mely csak egy összeköt-

tetéssel kapcsolódik a „külvilághoz”, és átmenô forgal-
mat nem szállít. Tipikusan ilyen egy kisebb szervezet
üzemi- illetve magánhálózata, például egy cég telephe-
lyen létesített hálózat, egy irodai hálózat stb;

• Többszörös kapcsolatú véghálózatról, mely több
összeköttetéssel is rendelkezik az Internet felé, de át-
menô forgalmat nem bonyolít. Ez is tipikusan üzemi- il-
letve magán hálózat, de olyan, melynél az elérhetôség
és a rendelkezésre állás kulcsfontosságú, ezért több
kapcsolatot tart fent a külvilággal;

• Tranzit hálózatról, amely egy olyan szolgáltatói tar-
tomány, ami átmenô forgalmat szállít. Ezek a hálózatok
azok, melyek összekötik a kisebb magánhálózatokat
és tulajdonképpen az Internet magját képezik.

Egy másik felosztás a tartományok gazdasági kap-
csolatrendszere alapján lehetséges. Kétféle kapcsolat-
típust különítünk el. A szolgáltató-ügyfél viszonyt, ahol
az ügyfél fizet a szolgáltatónak, és cserébe a szolgál-
tató biztosítja a külvilághoz való kapcsolatot, szerzô-
désben rögzített feltételekkel. Az elôzô felosztásban is-
mertetett véghálózat–tranzit hálózathoz kapcsolat egy
példa szolgáltató–ügyfél kapcsolatra. A közvetlen (peer-
ing) kapcsolat esetén két tartomány egyenrangúként
kapcsolódik össze, megosztva ennek költségét. Az
egymás közötti forgalmat ezen az ún. elsô választású
útvonalon keresztül bonyolítják, megkerülve a maga-
sabb hálózati szinteket, így költséget takarítanak meg.

A tartományokat ezen kívül még hierarchikus elhe-
lyezkedésük alapján is csoportosíthatjuk:

• Tier-1: globális méretû hálózatok, 
melyek az Internet gerincét alkotják,

• Tier-2: nemzeti méretû hálózatok és
• Tier-3: regionális hálózatok, 

a helyi hozzáférést biztosítják, tipikusan 
ezekhez kapcsolódnak a magán hálózatok

A különbözô szintekbe sorolt tartományok mind ka-
pacitásban mind számosságban jelentôs eltérést mu-
tatnak. Míg Tier-1-es hálózat csupán néhány van, ad-
dig a Tier-3 és ez alatti hálózatok rendkívül nagy szá-
moságúak. Ha még arra is gondolunk, hogy a tartomá-
nyok mindegyikében ott kell legyen az összes másik
tartomány elérhetôségi információja, akkor nem megle-
pô, hogy a skálázhatóság egy igen fontos szempont a
tartományok közötti információ cserében.

Tartományok közti útválasztás BGP-vel

Mint korábban említettük, az Interneten élesen elkülö-
nül a tartományon belüli és a tartományok között útvá-
lasztás. Az utóbbi célra a gyakorlatban egyetlen egy
megoldást alkalmaz minden hálózati szolgáltató, a
BGP-t. Egy tartomány a BGP segítségével tudja közöl-
ni a szomszédaival, hogy rajta keresztül mely címhal-
mazok, azaz prefixek, érhetôek el. A BGP távolságvek-
tor alapú útvonalválasztást használ, ami annyit tesz,
hogy egy címhalmaz elérhetôségét hirdetô üzenetben
a szükséges útvonal az útba esô tranzit tartományok
listájaként kerül feltüntetésre. Idáig nem is tûnik bonyo-
lultnak a dolog, azonban a BGP leglényegesebb ré-
sze, amely jelentôs befolyással van az útvonalválasz-
tásra, egy szövevényes szabályrendszer (policy), és ez
az, ami a BGP rugalmasságát, de sajnos a komplikált
kezelhetôséget is adja. Ezen szabályokat minden AS
lokálisan határozza meg saját maga számára, és ezzel
szabályozza a saját tartományok közötti útvonal vá-
lasztását, így gyakorolva – közvetett – hatást a többi
tartományra. 

Két szabályrendszert különítünk el. Az úgynevezett
import szabályok mondják meg, hogy az egyes kívülrôl
érkezô útvonalak közül a tartomány mely útvonalakat
használja. Az export szabályok pedig meghatározzák,
hogy az autonóm hálózat mely útvonalakat hirdeti to-
vább szomszédai számára. Ezek a szabályok lehetôsé-
get adnak arra, hogy meghatározzuk, hogy milyen út-
vonalhirdetéseket fogadunk el illetve adunk tovább.
Ilyen módon egy üzemeltetô megteheti például, hogy
hiába érhetô el tôle egy versenytársa, ô ezt az elérhe-
tôséget nem hirdeti más versenytársainak, csak saját
ügyfeleinek. Hiszen neki nem érdeke a konkurencia
forgalmának szállítása. A szabályok az üzleti érdekek
mellett azt a célt is szolgálják, hogy ha egy útválasztó
egy célcím-halmaz elérhetôségérôl több különbözô hir-
detést is kapott, akkor az útválasztó képes legyen kivá-
lasztani az egyetlen legjobbat. 

A BGP azon tulajdonsága, hogy csak egyetlen utat
jelöl ki használatra, illetve továbbhirdetésre a lehetô
legnagyobb stabilitást szolgálja. Ugyanakkor ezen tu-
lajdonságának is köszönheti, hogy alig alkalmas a for-
galommenedzsment támogatására. Ha egy BGP útvá-
lasztó több különbözô hirdetést kap ugyanazon célcím-
halmaz felé, akkor a hirdetésekben megtalálható attri-
bútumok segítségével dönti el a preferencia sorrendet,
s a végén csak a legmagasabb preferenciájú útvonal-
lal foglalkozik.

Itt most csak két fô attribútumra térünk ki, melyeket
a késôbbiekben használni fogunk. A local_prefe-
rence lehetôséget ad a tartomány adminisztrátora
számára, hogy meghatározza, hogy melyik kimenô út-
vonalválasztót használják a belsô forgalomirányítók a
tartományok közötti forgalom bonyolítására. Minden
határcsomóponthoz rendelhetô egy ilyen preferencia,
és a beérkezô hirdetéseket úgy szûrjük meg, hogy azt
az útvonalválasztót használjuk a lehetségesek közül,
amelynek a legnagyobb a preferenciája. A multi_
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exit_discriminator (MED) hasonlóan használha-
tó, csak itt mi kérhetjük a szomszéd tartományt, hogy
az ebben az attribútumban beállított értékek alapján
válassza ki melyik bemeneti csomópontunkon át továb-
bítsa felénk a forgalmat. Ehhez persze szükséges,
hogy több kapcsolatunk legyen a szomszédunkkal, hi-
szen különben nincs értelme a MED használatának.
Másrészt meg kell egyezni a szomszéd hálózat operá-
torával, hogy valóban vegye figyelembe az általunk
kért preferenciákat. A BGP TE lehetôségei iránt érdek-
lôdô olvasó figyelmét felhívjuk a következô kitûnô
összefoglalást adó cikkekre: [13,14,15,17].

Mint láttuk, a szabályok meghatározásában nagy
szerepe van az üzleti szempontoknak. Ez az „üzleti
szemlélet” tovább szûkíti a TE lehetôségeket, hiszen
jól tükrözi, hogy itt nem lehet az egyes tartományokat
vagy linkeket egyenrangúnak tekinteni, mint azt lehe-
tett a tartományon belüli TE esetében. Így az sem cso-
da, hogy igen szûkösek az információ szerzési lehetô-
ségek is, mivel egyik szolgáltató sem akarja felfedni sa-
ját belsô hálózatának még a topológiáját sem, nem-
hogy a kihasználtság információit. Ilyen megszorítások
mellet a legésszerûbb TE lépés az lehet, ha kis lépést
teszünk, és nem az egész Internet forgalmát akarjuk
egyszerre kezelni. 

A legjobb kiindulás a tartományunkból kimenô for-
galom megfelelô menedzselése. Ezzel lehetôségünk
van a kimenô forgalmunk és a tartományon belüli for-
galommenedzsment összehangolására. Az üzemeltetô
saját hatáskörében tudja optimalizálni – akár költsé-
gesség szempontjából is – a tartomány kimenô forgal-
mát figyelembe véve a kimenô linkek telítettségét, és a
tartomány belsô terhelés kihasználtság eloszlását. A ki-
menô forgalom menedzseléséhez minden szükséges
információ rendelkezésre áll, hiszen a tartományunk ki-
menô linkjeinek telítettségét az üzemeltetô maga mér-
heti hasonlóan a belsô linkek kihasználtság mérésé-
hez, így a hálózati adminisztrátor képes a tartományon
belül mûködô terhelés megosztó megoldásának kiter-
jesztésére egy lépéssel a hálózat határain túl. 

A továbblépés elôtt, bemutatunk néhány terhelés-
megosztó módszert.

Forgalomelosztás tartományon belül

A hálózaton belüli útválasztó protokollok (OSPF vagy
IS-IS) a legrövidebb utakat keresik meg a célcsomó-
pontig, és ezek közül is csak egyet használnak. Az
utak hosszát a felhasznált élek költségeinek összege
adja. A terhelésmegosztás érdekében az irodalomban
javasolt eljárások megpróbálnak több útvonalat is ki-
használni a forgalom terelésekor. Statikus megoldásról
akkor beszélünk, ha a terhelésmegosztás nem veszi fi-
gyelembe a hálózat változó állapotát és a kihasznált-
sági viszonyokat. A dinamikus megoldások figyelik a
hálózat állapotát, és a torlódott utakról elterelik a forga-
lom egy részét a több szabad erôforrással rendelkezô
útvonalak felé.

A legtöbb útválasztóban megtalálható ECMP (Equal
Cost Multi-Path) [11] egy egyszerû, statikus terhelés el-
osztó megoldás, mely továbbra is csak legrövidebb
utakkal dolgozik, azonban ha több egyforma legkisebb
költségû út is létezik egy forrás/cél csomópont pár kö-
zött, akkor ezekre egyenlô arányban tereli a forgalmat.
Annak érdekében, hogy az egy folyamhoz tartozó cso-
magok azonos útvonalon haladjanak, az útválasztók
az egy folyamra nézve közös csomagmezôkbôl (for-
rás/cél IP cím, forrás/cél port, protokollazonosító) hash
eljárással egy adott intervallumba esô véletlenszerû
számot képeznek. Az intervallum egyforma méretû ré-
szintervallumokból áll, melyek mindegyikét az útválasz-
tó egy-egy alternatív kimeneti kapcsolathoz rendeli. At-
tól függôen dôl el egy adott csomaghoz használt kime-
neti kapcsolat, hogy a hash érték mely részintervallum-
ba esik.

Egy dinamikus megoldás az OMP (Optimised Multi-
Path) [10]. Egy forrás/cél csomópont pár között több al-
ternatív útvonalat képes felhasználni, mint az ECMP,
mert egy útválasztó minden olyan szomszédot alterna-
tívának tekint, amely közelebb van a célponthoz, mint
saját maga. Ezáltal ugyan nem feltétlenül a legrövi-
debb utakat használja, mégis elkerüli, hogy kör alakul-
jon ki az útvonalban, hisz egy csomag nem juthat vis-
sza egy korábban már érintett útválasztóhoz. Az alter-
natív utak közötti terhelésmegosztás hasonlóan megy,
mint az ECMP-nél, hash eljárás és részintervallumok
segítségével. Az OMP azonban a részintervallumokat
nem egyforma hosszúra választja, hanem a hozzáren-
delt útvonalak kihasználtsághoz igazítja: minél telítet-
tebb egy út, annál kisebb részintervallum tartozik hoz-
zá. Mûködéséhez szükséges a hálózatban a kihasz-
náltsági információk periodikus terjesztése. Az OMP
egyik problémája, hogy ha változik a hálózat állapota,
megváltoznak a részintervallumok hosszai, így lehet,
hogy egy hosszabb ideig bent lévô folyam, melynek
hash értéke változatlan, egyszer egyik útvonalhoz tar-
tozik, másszor egy másik intervallumba esik. Ez azt je-
lenti, hogy egy folyam útvonala változhat, azaz a cso-
magok érkezési sorrendje különbözhet az indulásitól,
és az átviteli késleltetés is ingadozhat. Ezek csökken-
tik a TCP teljesítményét is, egyúttal a valós idejû forgal-
mak minôségét is rontják.

Az általunk javasolt Core State Limited Load Sha-
ring (CSLLS) [12] eljárás csökkenti az útvonalak meg-
váltózásának a valószínûségét azáltal, hogy fix ideig
garantálja az útvonal választási döntések stabilitását.
Ezt úgy éri el, hogy a kihasználtsági viszonyokhoz va-
ló alkalmazkodáskor csak az újonnan induló folyamok
útvonalát befolyásolja, a korábban beengedett folya-
mokét nem. Legegyszerûbb esetben az új hívásokra
vonatkozó részintervallumok súlyai arányosak a hozzá-
juk tartozó útvonalak szabad kapacitásaival.

Szimulációs vizsgálatainknál a CSLLS tartományon
belüli forgalomelosztó megoldást terjesztettük ki háló-
zatközi mûködésre.

Forgalommenedzsment...
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1. ábra  Tartományok és kapcsolatuk

1. táblázat  Az „A” tartomány ismeretei

A tartományon belüli 
forgalom-menedzsment kiterjesztése

A hálózatközi útválasztás megértéséhez tekintsük az
alábbi példát (1. ábra) az „A” többszörös kapcsolatú
véghálózat szemszögébôl. A BGP protokoll segítségé-
vel az „A” tartomány tudja, hogy elérheti a „B”-tôl „I”-ig
terjedô valamennyi címhalmazt (prefixeket). Ismeri azt
is, hogy mely kimeneti éleken (RA1-RE1 vagy RA2-
RF1) kell küldenie a csomagokat az egyes címek felé,
sôt az útba esô autonóm hálózatok azonosítóit is isme-
ri. Az „A” tartomány hálózatközi útvonalainak ismereteit
az 1. táblázat mutatja. Vegyük figyelembe, hogy a
BGP mûködésébôl adódóan egy tranzit hálózat egy
prefixrôl több útvonalon is kaphat hirdetést, azonban ô
maga ebbôl csak az egyiket hirdetheti tovább. Jelen
példában az „E” tartomány megkaphatja a „G” címhal-
maz útvonalát az „C” hálózaton keresztül és a „B” háló-
zaton keresztül is, azonban az „A”-nak ebbôl csak az
egyiket adhatja tovább. Amint azt a táblázat mutatja,
ebben a példában az „E” tranzit hálózat a „G” prefix fe-
lé csak a „B” hálózaton keresztülvezetô útvonalat hir-
dette tovább „A”-nak (a hírdetések hátterét a „Tartomá-
nyok közti útválasztás BGP-vel” fejezetben tárgyaltuk).

Amint az a táblázatból látható, az „A” tartomány a
„B” és a „G” címhalmazok felé is rendelkezik alternatív
útvonal ismeretekkel a BGP használatával is, de ezt a
mai útválasztók nem képesek tudatosan kihasználni. A
BGP protokoll lehetôséget ad arra, hogy az önálló tar-

tomány súlyozza kimeneteit a local_preference met-
rika segítségével. Lényegében ennek segítségével dön-
ti el a tartomány, hogy mely útvonalát használja illetve
hirdesse tovább, ha több is van. Egy egyszerû útvá-
lasztási megoldás, ha a tartományon belüli útválasztók,
ha egy célcímhez több kimenet tartozik, akkor azt vá-
lasztják, amely a local_preference metrika szerint a
preferáltabb. 

Jelenleg azonban egy tartományon belül az útvá-
lasztás nem az elôzô módon, hanem tipikusan a találó-
an „forró krumpli útválasztásnak” (hot potato routing)
nevezett módon történik. Ennek célja, hogy a csoma-
goktól a lehetô legrövidebb úton szabaduljon meg a
hálózat (mint egy forró krumplitól), azaz a hálózaton be-
lüli útválasztó a legközelebbi alkalmas kimeneti csomó-
pont felé továbbítja a csomagot. Amint látható, ez a
módszer ugyan több kimenetet használ, azaz megoszt-
ja köztük a terhelést, de ez nem tudatos, nehezen be-
folyásolható és nem veszi figyelembe a kimeneti kap-
csolatok telítettségét.

A javaslatunk szerint az „A” tartomány a hálózaton
belül mûködô dinamikus terhelésmegosztó architektú-
ráját egyszerûen, de tudatosan kiterjesztheti hálózat-
közi térbe is.

Ehhez elôször vázoljuk grafikusan a táblázat elsô
két oszlopának információit (2. ábra), azaz hogy mely
kimeneti kapcsolatokon mely célcím halmazok érhetôk
el. Ha ezeket a célcím halmazokat mint virtuális útvá-
lasztókat tekintjük, akkor az így kapott virtuális hálóza-
ton már használhatjuk a tartományon belül korábban
használt terhelésmegosztó megoldásunkat, mellyel
például nagyobb átbocsátóképességet nyerhetünk a
“B” vagy “G” célcímek felé.

Az elérhetô prefixek ilyetén leképzésével és fel-
használásával tehát a már meglévô IP hálózatokban is
képesek vagyunk terhelésmegosztást megvalósítani.
Az elérhetô nyereségrôl a korábbi útválasztó eljárások-
hoz képest a következô fejezetben írunk.
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2. ábra 
Tartományok leképzése az „A” tartomány szempontjából 

Prefix Kimenet Útvonal

B RA1-RE1 A-E-B
B RA2-RF1 A-F-B
C RA1-RE1 A-E-C
D RA2-RF1 A-F-D
E RA1-RE1 A-E
F RA2-RF1 A-F
G RA1-RE1 A-E-B-G
G RA2-RF1 A-F-B-G
H RA2-RF1 A-F-D-H
I RA2-RF1 A-F-I



3. ábra  A vizsgált tartomány leképzett képe

Vegyük persze figyelembe, hogy az autonóm hálóza-
ton kívüli ismereteink szûkösek. A közvetlen a hálózat-
ból kimenô kapcsolatok telítettségén kívül például biz-
tos, hogy semmilyen információval nem rendelkezünk
a virtuális útválasztók felé menô kapcsolatok kihasz-
náltságáról, vagy aktuális szabad kapacitásáról. Eb-
ben a cikkben azonban csak az a célunk, hogy a tar-
tományunkból kimenô forgalmat optimalizáljuk.

Numerikus eredmények

A következôkben néhány szemléletes eredményt mu-
tatunk be. A 3. ábra mutatja az általunk vizsgált több-
szörös kapcsolatú végtartomány által a külvilágról le-
képzett virtuális képet. Az egyszerûség kedvéért bár-
mely címtartomány elérhetô mindkét határoló csomó-
ponton keresztül, így a hálózatunkon kívüli teljes világ
egy virtuális csomópontnak tekinthetô. 

A vizsgálatokat a Network Simulator csomagszintû
hálózati szimulációs szoftverrel végeztük. Hogy jól meg-
figyelhetôek legyenek az algoritmusok sajátosságai, lé-
pésenként növekvô forgalmat generáltunk. Ezt úgy ér-

tük el, hogy elôször csak a 4-es csomópontról érkezett
kimenô forgalom, majd az 5-ös csomópont is bekap-
csolódott az adatküldésbe, és végül a 4-es, 5-ös és 6-
os csomópont mind generált forgalmat.

Nézzünk meg két alap BGP esetet. Elôször is, ha
az egyik link local_preference attribútuma na-
gyobbra van állítva, ezzel például tükrözve, hogy ez az
elsôdleges útvonal és a másik csak egy tartalék kap-
csolat. Ekkor minden kimenô forgalom ezt a linket fog-
ja igénybe venni, és annak ellenére, hogy ezen torló-
dás alakul ki, a másik link kihasználatlan marad. Ezt
mutatja a 4. ábra.

Természetesen, ha nem csak védelmi útvonalként
kívánjuk használni a másik linket, akkor lehetôségünk
van ezt a BGP-vel is megvalósítani. Erre egy módszer,
ha a belsô útvonalválasztó protokoll (Interior Gateway
Protocol – IGP) áltál látott legrövidebb útvonalat hasz-
náljuk a kimenô forgalom mielôbbi kijuttatására a háló-
zatunkból. Ez esetben azonban az elérhetô terhelés
kiegyenlítés a topológiai sajátosságoktól függ. Ezt jól
mutatja a 5. ábra, ahol látszik, hogy amint a forgalom
érkezése topológiai szempontból elônytelen, akkor a
terhelés kiegyenlítés rögtön felborul.

Kínálkozik azonban egy jó alternatíva, hogy egye-
sítsük a terhelés kiegyenlítés és a gazdaságossági
szempontok elônyeit. Lazíthatjuk a local_preference
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4. ábra  Egyszerû BGP megoldás

5. ábra  BGP megoldás IGP metrika alapján

6. ábra  Egy lehetséges súlyfüggvény 
a local_preference figyelembevételéhez



attribútum kötöttségeit, ha egy súlyfüggvényt alkalma-
zunk, amely egy bizonyos terheltségig határozottan
preferálja az elsôdleges linket, de annak túlzott telítô-
dése esetén a védelmi utat is elkezdi terhelni, hogy el-
kerülje a linkek telítôdését. Egy lehetséges függvényt
mutat a 6. ábra. Az ennek segítségével kapott link ter-
heléseke a 7. ábra mutatja.

Egy másik lehetôség a MED attribútum alkalmazásá-
val tesz lehetôvé terhelés kiegyenlítést. Ennek segítsé-
gével a szomszédos tartomány belsô terhelésének
jobb eloszlására nyílik lehetôség, azáltal, hogy az álta-
la kívánt arányban osztjuk meg a bemenô forgalmát,
mely a mi kimenô forgalmunk. Egy egyszerû módszer
lehet, hogy az egyes tartományok közötti linkekre ter-
jesztett MED értékeket súlynak tekintve, a súlyok vala-
milyen függvényeként terheljük meg az egyes linkeket.
Egy egyszerû függvény alkalmazásának eredménye a
8. ábra, ahol az 1–0 linket nagyobb súlyúnak állítot-
tunk be a MED segítségével. 

Összegzés

A tartományok közötti TE egy igen fontos kérdés lehet
a hálózatok közötti forgalmak optimalizálásában. Saj-
nos az igen erôs gazdasági érdekeltségek illetve érde-
kellentétek jelentôsen megnehezítik, sôt akár lehetet-
lenné is teszik, egy globális méretekben gondolkodó
TE megoldás alkalmazását. 

Egy frappáns megoldás lehet az egyes tartomá-
nyok üzemeltetôi számára, hogy a korlátozott lehetô-
ségeket számukra a lehetô leghatékonyabb módon ki-
használják. Mi ehhez adtunk egy javaslatot cikkünk-
ben. Nevezetesen, a tartományon belül alkalmazható
– esetleg már alkalmazott – TE megoldást összehan-
goljuk a tartomány kimenô forgalmának hatékony irá-
nyításával. Így a tartomány belsô terheltség elosztását
– mely teljes hatáskörünkben van – úgy irányíthatjuk,
hogy az a tartomány számára legköltségesebb adat-
áramlást – a tartomány kimenô forgalmát – optimalizál-
ja. 
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HHHH íííí rrrreeee kkkk
A Sun Misrosystems, mint a nyílt forráskódot támogató közösség tagja, a Linux World konferencia és
Expo-n elhatározta, hogy az AMD Opteron(tm) processzorokra épülô rendszerek továbbfejlesztett csa-
ládjával biztosítja a 64 bites vállalati rendszerek, a nagytömegû szerverek és munkaállomások alkal-
mazását. Így a Sun Java Desktop Systems egyértelmû elônyei világszerte tovább növelik a LINUX nép-
szerûségét. A cég a konferencia keretében bepillantást engedett a Solaris 10 OS egyik új, Project Ja-
nus kódnevû technológiájába, amely lehetôvé teszi a bináris Linux-alkalmazások változatlan formában
történô futtatását Solaris OS alatt.

Az Oracle Application Server 10g egy olyan integrált, szabványokon alapuló szoftverplatform, amely
az adott vállalat méretétôl függetlenül lehetôvé teszi a változó üzleti követelményekhez történô haté-
kony alkalmazkodást. Az Oracle Application Server 10g egy csomagba integrálja a J2EE és a számí-
tóhálózatok támogatását, a beépített nagyvállalati portálszoftvert, a gyorsítóárazást, az operatív üzle-
ti adatelemzést, és üzleti folyamatok integrációját, a vezeték nélküli szolgáltatásokat, valamint a web-
szolgáltatásokat. Az Oracle Application Server Portal 10g nemrégiben elnyerte a Network Computing
rangos szerkesztôi díját (Editor’s Choice). A „Well-Connected” díjat, amelyet a vállalati környezetben
megfigyelt teljesítmény és a különbözô teszteredmények alapján ítélnek oda, és az adott év kiemelke-
dô technológiai termékei és szolgáltatásai kapják. A nyerteseket a Network Computing magazin „Real-
World” laboratóriumában tesztelt és értékelt termékek közül szakértô szerkesztôk választják ki. A
Network Computing az egyes portáltermékeket általános felépítésük, megvalósításuk, biztonsági jel-
lemzôik, áruk és bôvíthetôségük alapján értékelte ki, és figyelembe vette, hogy a termékek szabvány
alapú alkalmazásokkal és szolgáltatásokkal integrálhatók-e.

A rEVOLUTION augusztusban adta el tízezredik Iroda Sorozat szoftverét. Az uniós csatlakozás óta
érezhetôen megnôtt a kisvállalkozói szoftverek iránti kereslet. Ez egyrészt az Európai Uniós csatlako-
zást követô új törvényi elôírásokkal indokolható – amelyek többek között az egyéni vállalkozókat, illet-
ve a devizaszámlát kiállító cégeket érintik leginkább –, másrészt az elvárt, uniókonform cégmegjele-
néssel, valamint a piaci verseny erôsödése miatt szükséges, naprakész nyilvántartások vezetésével. 
Az európai uniós csatlakozás ugyanis a számlakiállítás módjában is számos változást ír elô. A csatla-
kozást követôen kötelezôvé vált számos új adat feltüntetése (például közösségi adószám feltünteté-
se közösségi termékértékesítés és szolgáltatásnyújtás esetén), átalakult az elôlegszámla, más adatok
szerepeltetése pedig (például vállalkozói igazolvány számának feltüntetése) a megváltozott adóbefi-
zetési kötelezettségek miatt a vállalkozások egy részénél ajánlott, hiszen elmulasztása plusz adóelô-
leg-, illetve áfabefizetést von maga után. A kisvállalkozói számlázó szoftverek piacának egyik szereplô-
je, a rEVOLUTION Software a nyári hónapokban is eladást-növekedést jelzett e szoftverek értékesíté-
se terén.


