Gradus Vol 4, No 2 (2017) 453-460
ISSN 2064-8014

GREADUS . KFEFO.NU

SDN PROGRAMOZAS, A PYRETIC PROGRAMOZASI

NYELV

SDN PROGRAMMING, THE PYRETIC PROGRAMMING

LANGUAGE

Agg Péter Andras *', Johanyak Zsolt Csaba *, Halczman Szilvia *

lInformatika Tanszék, GAMF Mlszaki és Informatikai Kar, Neumann Janos Egyetem, Magyarorszag

Kulcsszavak:

SDN

Szoftver altal definialt halézat
SDN programozas

SDN programozasi nyelvek
Pyretic

Keywords:

SDN,

Software-Defined Network
SDN programming

SDN programming languages
Networks

Cikktorténet.

Beérkezett: 2017. szeptember
25

Atdolgozva: 2017. oktéber 8.
Elfogadva: 2017. oktéber 18.

Osszefoglalés

A szoftver altal definialt halézatok (SDN) egy meglehetésen uj
hélozati megoldas. Az SDN szétvéalasztja a vezérl6 sikot és az
adatsikot. Harom f6 résszel rendelkezik: az adatsikkal, a vezérlé
Sikkal és az alkalmazasi sikkal. Az alkalmazasi sik tartalmazza a
programozasi nyelveket. Ezen nyelvek hasznalataval a
felhasznald vezérelheti és médosithatja a halozat viselkedését.
Az SDN az alacsony szintii programozasi nyelvektél a magas
szintliig széamos lehetéséget biztosit szamunkra.

A Pyretic magas szintl, nyilt forraskodu és Python alapu
programozasi nyelv. A Pyretic parhuzamos és egymas utani
operatorok hasznalataval statikus és dinamikus tovabbitasi
iranyelveket hataroz megq. Fé jellemzdje a ,ha - akkor” kapcsolat
és a fliggvények hasznéalata.

Cikkiinkben bemutatjuk altalanossagban az SDN programozast,
a Python és a Frenetic nyelvek jellemzdit. Ismertetjiik a Pyretic
nyelv szabalyait és szerkezetét. Ismertetiink néhany
programozasi problémat és annak megoldasat, mint példaul
dinamikus, vagy lekérdezési szabalyok létrehozasa, modositasa.
Abstract

Software-Defined Networking (SDN) is a new networking
approach that separates the control plane and the data plane,
and it uses three layers, i.e. the data, the control and the
application layer. The application layer contains the
programming languages. Using SDN programming languages
one can control and maodify the behaviour of the network.
Pyretic is a high-level programming language that is open-source
and Python based. Pyretic specifies static and dynamic
forwarding policies by using parallel and sequential operators.
Furthermore, it also uses if and return statements, variables and
function definitions.

In this paper, first we introduce the SDN programming and the
Python languages in general. Then, we show some policies and
the structure of the Pyretic language. We also present typical
problems and solutions, e.g. creating and modifying dynamic or
guery policies.
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1. Bevezetés

A szoftver altal definialt hal6zatok (Software-Defined Networks - SDN)[1][4] egyik nagy Ujitasa
volt, hogy amellett, hogy szétvalasztotta a vezérl§ és az adatsikot, centralizalta a hal6zati vezérlést
is. A kdzpontositott vezérlés segitségével a halézat iranyitasa sokkal hatékonyabba és gyorsabba
valhat. A vezérlés, iranyitas soran kulonb6zé SDN alkalmazasokat hasznalhatunk. Az SDN
programozasi nyelvek, melyek az SDN harmadik, legfelsé rétegéhez (Alkalmazasi réteg) tartoznak,
teszik lehetévé a szoftverfejleszték szamara, hogy tobb szinten, mas-mas technikakkal fejlesszék
ezen alkalmazasaikat. A programok altal létrehozott szabalyokat, utasitasokat le kell forditani egy
olyan nyelvre, amelyet a halézati eszk6zok érthetnek. A leforditott utasitasok segitségével a
programozasi interfészeken (Application Programming Interface - API) keresztll automatizalhatova
és programozhatova valik a halézat. Az SDN-ben hasznalt kapcsolok alacsony szintli interfészt
hasznalnak. A szerver oldali eszkdzdk az API-k révén a halézat funkcidihoz is hozzaférhetnek,
ezaltal megvaldsithatd az Ujraprogramozas és a felhasznaldk igényeinek megfelel beallitasok.

Az SDN programozasi nyelveket harom csoportba sorolhatjuk, ezek az alacsony szintd, az
API alapu, és a domain-specifikus nyelvek. Az alacsony szintli nyelvek kevésbé felhasznalobaratok,
de nagyon hatékonyak és gyorsak. Az API alapu programozasi nyelvek [7] kdzul a helyi API-k
nagyon eszkdzfliggék, mig a tavoli API-k mar szabadabb lehetéségeket biztositanak a fejleszté
szamara. A domain-specifikus nyelvek hasznalatakor a programozd szamos modszerrel tudja
létrehozni az Uj szabdlyokat, illetve lehet6sége van a mar meglevdé szabalyok dinamikus
modositasara is.

Cikkiink masodik és harmadik szakaszaban bemutatjuk réviden az SDN rétegeit, majd
osszefoglaljuk a harom szint jellemzdit. A negyedik és 6tddik szakaszban bemutatjuk a Frenetic [9]
és a Python [12] nyelv f6 ismérveit, melyek felhasznalasaval kialakult a Pyretic magassszint(i SDN
programozasi nyelv. Végul a hatodik szakaszban a Pyretic nyelv jellemzéit, alap, lekérdezési, és
dinamikus szabalyait vazoljuk fel példak segitségével. A kovetkeztetések és az 6sszegzés a hetedik
szakaszban talalhatoak.

2. Szoftver altal definialt halozatok

A szoftver altal definialt halézat egyik legfontosabb jellemzdje, hogy szétvalasztja a vezérlési
sikot (control plane) és az adatsikot (data plane) (eszkdzsikot) az eszkdzokben [4]. Az SDN nyitott
architekturan alapul, ami a halézat konfiguralasat és menedzselését rugalmassa és
programozhatéva teszi. Az SDN architekturanak harom f6 rétege van (1. abra), az adat, a vezérl6
és az alkalmazasi réteg, melyeknek tovabbi alrétegei is vannak. A tovabbiakban réviden attekintjik
a harom sik jellemzait.

. , Alkalmazasi rét
SDN ALKALMAZASOK SDN ALKALMAZASOK } Alkalmaael sk
Eszaki interfészek
SDN VEZERLSK } gg:gﬂg ;?ﬁeg

L
Déli interfészek
¥ Adat réteg
Adat sik

1. abra. SDN tervezési architektura [1]
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2.1. Adatsik

Az adatsik biztositja a haldzati csomagok mozgatasat az egyes haldzati szegmensek vagy
végpontok kozott. Az adatsik két f6 része a haldzati infrastruktira (Network Infrastructure) és az un.
déli interfész (Southbound interface). A haldzati infrastruktura gyakorlatilag megegyezik a korabbi
halézati eszk6zdkkel, azzal a megkotéssel, hogy a hardverek képesek kell legyenek kommunikalni
a felsdbb rétegekkel. A déli interfésze biztositja a kapcsolatot az adat és a vezérl6 sik kdzott, kezeli
azokat az informaciokat, amelyek fontosak a haldzati operacios rendszerek szamara.

2.2. Vezérlo sik

A vezérld sik egyik legfontosabb eleme a virtualizacio. Az itt hasznalt programok megsziintetik
az iddigényes miiveletek hasznalatat, biztositjak az automatikus halézati konfiguralast, és lehetévé
teszik a dinamikus hozzaférést és az adminisztraciot. Egy kozponti vezérl6 konzolon keresztul
anélkul alakithat6 a halozati forgalom, hogy kdzvetlenul konfiguralnank az adott eszkdzt. Az ebben
a rétegben mikodoé halézati operaciés rendszer (Network Operating System) biztositja a halozati
menedzsment problémainak megoldasat a kdzpontositott vezérlés terén. A vezérl6 réteg és az
alkalmazasi réteg kozotti kommunikaciot az északi interfész biztositja.

2.3. Alkalmazasi sik

A harmadik rétegben a menedzsment eszkdzok helyezkednek el. Feladatuk a pontos
utasitasok kiadasa a vezérlés felé. Harom alrétege a nyelv alapu virtualizacié (Language-based
virtualization)[1], a programozasi nyelvek (Programming language) és a hal6zati alkalmazasok
(Network Applications). SDN programozasi nyelveket hasznalva a probléma-orientaltsagra
fokuszalva biztosithatjuk az adatok aramlasanak megbizhatésagat, és felgyorsithatjuk az
adatkommunikaciét kdzponti feligyelet mellett.

A szoftver-definidlt halézatkezelés tdmogatja a kdézpontositott programozasi modellt a
szamitogépes halézatok kezelésére. Az SDN programozasi nyelvek lehetévé teszik a programozoé
szamara, hogy egyszerl programozasi konstrukcidokat hasznaljon kézponti centralizalt algoritmikus
szabalyok deklaralasara, amelyek felelések egy teljes haldzat viselkedéséért. Szamos SDN
programozasi nyelv létezik, amelyek kilonbdzé funkcidkat hasznalnak, és tobb halézati probléma
megoldasara dsszpontositanak.

3. SDN PROGRAMOZAS

A héldzatba érkez6 csomagok tovabbitasa a csomagfejléc mezdk illeszkedése alapjan torténhet.
llyenkor vizsgalhatjuk akar a csomag IP-cimét vagy akar MAC-cimét is. Ha sikerult beazonositani a
célt, akkor a csomag tovabbitasra kerll, ellenkezé esetben mindenképp a vezérldn keresztul kell
megoldanunk a tovabbitast. A vezérl6 az elvégzendd feladatoktdl figgéen modositja kapcsolo tablait
a létezd alkalmazasok segitségével. Ezen alkalmazasok harom kulénb6zé szinten programozhatdk:

° alacsony szinten,

e  APl-alapon [7]

. domain-specifikus nyelv segitségével [6][8]

3.1. Alacsony szintii programozas

Az alacsony szintl programozast a halozati programozas gépi kodu nyelvének is tekinthetjuk, ahol
a végrehajtas a déli interfészen keresztul torténik. Ezeknél a programozasi nyelveknél a Control-
Data-Plane Interface-n (CDPI) keresztul vezérlik a halézatot. Az adminisztratornak az eszkdzoket
egyenként kell programoznia, és a hibakat is manualisan kell kezelni. A CDPI Uzenetek cseréjére
ezen a programozasi szinten egy altalanos célu nyelv (GPL) hasznalata sziikséges (pl. C / C ++,
Python vagy shell parancsfajl).
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3.2. APl-alapu programozas

APl-alapi programozasi alkalmazasok esetén egy osztaly/figgvény gydjtemény (API)
fuggvényeinek meghivasaval allitjuk elé alkalmazasunkat. Az igy elkészilt programokat a vezérlé
szintén CDPI Uzenetekbe forditja. Két API-tipust kulonboztetiink meg: helyit vagy a tavolit. A helyi
API-t hasznalé6 SDN-alkalmazasoknal a fejleszt6é altalaban a vezérlé sajat nyelvén irja le az
utasitasokat, és csak az adott gépen (vezérlén) futtathaté a program. Ezzel szemben a tavoli API-k
lehetbvé teszik, hogy a kulonb6zé technoldgiakkal készilt alkalmazasok egymas kozott informaciot
cseréljenek, példaul Extensible Markup Language (XML) segitségével. Ezért a tavoli API-t hasznalo
alkalmazasok barmely GPL-ben megirhatdk, és eltéré6 gépeken is futtathatok. A tavoli API-k
forraskddja tisztabb, mint a helyi API alapuaké [8].

3.3. A Domain-specifikus nyelv

A Domain-specifikus nyelv [6][8] (DSL) egy olyan programozasi nyelv, amely altaldban csak egy
adott problématartomany megoldasara korlatozédik megfeleld kifejezések és absztrakcidk révén. A
DSL-eknek van egy forditéja (vagy keretrendszere), amely biztositja a magas szint( utasitasok olyan
nyelvekre torténd forditasat, amelyeket a vezérl6 API-ja értelmezni tud. A DSL-k magas szintl
fejlesztési lehet6ségeket biztositanak Uj absztrakcidk hozzaadasaval a kilénb6z6 programozasi
megoldasok, példaul a feliigyelet, a biztonsag és a virtualizacié szamara. Segitenek tovabba a
hal6zati eréforras-kihasznalas optimalizalasaban.

4. Frenetic nyelv fobb jellemzdi

A Frenetic [9][10][14] volt az egyik els6 SDN programozasi nyelv, a meglévé SDN
programnyelvek tdbbsége a Frenetic leszarmazottja. Funkcionalis kdnyvtarakat tartalmaz a magas
szintl csomagkuldési szabalyok leirasahoz, illetve hasznalhaté benne egy SQL-szerl lekérdezd
nyelv is, mellyel sziikség szerint osztalyozhaté és lekérdezhet6 a halozati forgalom. Lehetévé teszi
a modularis programozast és a kod ujrafelhasznalasat is A lekérdezé nyelv hasznalata lehetéséget
biztosit az informaciok csoportositdasahoz csomagok szama, csomagméret vagy idd szerint, melyek
akar jelentésekben is rogzithetok. Az alabbi példa azt mutatja meg, hogy hogyan lehet 30
masodpercenként az egyes szamu fizikai porton keresztil beérkezett csomagok méretét 6sszegezni
a cél MAC cim alapjan csoportositva.

def host_query():

return (Select(sizes) *
Where(inport_fp(1)) *
GroupBy([dstmac]) *
Every(30))

5. Python

A Python [12][13] egy nyilt forraskodu, bdvithetd programozasi nyelv, amely segitséget nyujt
a programozas modularis és objektum orientalt megkozelitéséhez, ami fontos kapcsolatot biztosit a
Frenetic nyelvvel. A Python nyelvet Guido van Rossum kezdte el fejleszteni. Sokféle platformon
hasznalhato, egyarant megfelel révid és hosszu forraskdédu programoknak is. Szintaxisa egyszerd,
tdmor, jol olvashaté alkalmazasok irhatok vele. Hasonlé feladatot ellaté C vagy C++ programok
hosszahoz képest joval rdvidebb, ami altal jelentésen lecsokken a fejlesztési id6, és a karbantartas
is egyszerlbb. Beavatkozds nélkul kezelhetbk az er6forrdsok egy hivatkozas szamlald
mechanizmus segitségével. A Pythonra jellemzd a dinamikus valtoz6 és tipuskezelés, minden
objektumnak meghatérozott tipusa van, amit nem kell elére definialni. A Python alap standard
konyvtarak hasznalatat és kiegészit6 csomagok hasznalatat is lehetévé teszi. A kulsé6 modulok
beillesztése egyszerl, megbizhaté mikddési. A Python XML kezelésére is alkalmas nyelv. Két
implementacioja hasznalhaté napjainkban. Az egyik kdzvetlenul Python bytecode-t general, mig a
masiknal a programok portabilis utasitasokra vannak leforditva, melyeket egy virtudlis gép hajt
végre.
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6. Pyretic = Python + Frenetic

A Pyretic [11][15] az SDN programozasi nyelvek Frenetic [10][14] csaladjanak tagja. A Pyretic
lehetbvé teszi a halozati programozok és az operatorok szamara, hogy tomor modularis haldzati
alkalmazasokat készitsenek hatékony absztrakciokkal. A Pyretic egy programozé barat domain-
specifikus nyelv, amely Python-ba van agyazva, és olyan futasideji rendszert biztosit, amely a
Pyretic nyelven irt programokat valdsitia meg a halézati kapcsolokon. Statikus és dinamikus
tovabbitasi szabalyokat hataroz meg. Kulonb6z6 szabalyokat (policy) alkalmaz parhuzamos és
egymast kovetd operatorokkal. A Pyretic if és return nyelvi elemeket hasznal, valamint konkrét
valtozé és flggvény definicidkat. A Pyretic alapvet6 ,kdnyvtarat” hasznal (beépitett fliggvények) a
halozati topoldgia absztrakcidhoz, amely a virtualizacioban hasznalhaté. A virtualizacié iranyelvei
mas szabalyokkal egyutt hasznalhatok, vagy egy masik virtualizacios réteg alapjaként
szolgalhatnak.

6.1. Pyretic futtatas

Ahhoz, hogy egy Pyretic programot futtassunk egy virtualis kdrnyezetet hasznos létrehoznunk, ha
tesztelni szeretnénk. Példaul egy Mininet VM-et. A futatdshoz a kévetkezé parancsot kell kiadnunk
parancssorbdl:

$ pyretic.py

Ehhez a parancshoz harom féle kapcsolét hasznalhatunk.

—m kapcsolo
interpreted (i)
reactive (r0)
proactive (p0)

A -m kapcsol6 a Pyretic futasidejii izemmadjat jeldli. Ertelmezé mod (interpreted): minden
csomag feldolgozasa a vezérl6 futasidejében térténik. Természetesen lassu, de nagyon hasznos
modszer a hibakereséshez. Reaktiv mod (reactive): ez a mddszer is viszonylag lassu, hisz ha egy
olyan csomag éri el a kapcsolot, melyet nem tud tovabbkuildeni, akkor ezt el6szor a vezérléhoz kell
tovabbitania, majd az ott kapott utasitasok (szabalyok) alapjan probalja meg a megfelel6 cimzetthez
elklldeni. Ez a mddszer mindig az aktualis forgalmat tlikrézi. Proaktiv mod (proactive): altalaban ez
a jelenleg elérhetd legmagasabb teljesitményl mod. Az ismert szabalyokat mar el6re a kapcsolokra
kildik, igy nem szikséges a csomag érkezéskor kommunikalni a vezérlével. Hatranya, hogy nem
tikrozheti az aktualis forgalom allapotat. Egy konkrét futtatasi példa:

$ pyretic.py -m pO pyretic.modules.mac_learner

6.2. Pyretic féfiiggvény

Hasonléan a legtébb programozasi nyelvhez a Pyretic is igényel egy féfliggvényt (main()). A program
zavartalan mikddéséhez el6szor be kell tdlteni a szikséges alap ,kdnyvtarakat”, ezek a Pyretic core
library (minimum) és a Pyretic query library. Betoltésik megoldasa az alabbi:

from pyretic.lib.corelib import *
from pyretic.lib.query import *

A féfuggvény tartalmaz egy visszatérési értéket, ami a Pyretic nyelv valamelyik osztalya lesz.
Példaul:
def main():
return mac_learner()
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6.3. Pyretic alapszabalyok (Basic Policies)

A Pyretic programozasi nyelv szamos ugynevezett alapszabalyt hasznal (1. tablazat). Az itt
talalhatd alapszabalyok onalldan és kilonb6zd operatorok segitségével 6sszekapcsolva is
mikodhetnek, igy ujabb és Ujabb szabalyok hozhatdk Iétre, akar dinamikusan is.

1. Tablazat: Pyretic alapszabalyok

Szabaly Szintaxis Példa
match match(f=v) match(dstmac=EthAddr('00:00:00:00:00:01")
drop drop drop
identity identity identity
modify modify(f=v) modify(srcmac=EthAddr('00:00:00:00:00:01")
forward fwd(a) fwd(1)
flood flood() flood()
parallel A+B fwd(1) + fwd(2)
sequential A>>B modify(dstip=IPAddr('10.0.0.2") >> fwd(2)
negation ~A ~match(switch=1)

A tablazatban lathatd drop utasitast hasznalva eldobhatjuk a csomagot, és ures értékkel térhetink
vissza. A match ellenérzi, hogy az f=v, és visszatér a megfelel6 logikai értékkel. A modify szabaly a
megfeleld értékre mdodositja példaul a forras fizikai cimét, mig az identity a csomag masolatat adja
vissza. A forward tovabbitja a csomagot ,a”-ra. A flood szabaly a csomagot a feszitéfa protokoll altal
meghatarozott portokra tovabbitja. Operatok hasznalataval parhuzamos és szekvencialis
megoldasokat is alkalmazhatunk. A fenti példaban (A+B) a visszatérés a kett6 unidja lesz.
Szekvencialis esetben A kimenete lesz B bemenete.

Fontos megjegyezni, hogy a Pyretic programozasi nyelv — logikai predikatumokat hasznal, mint
példaul AND, OR, NOT. Hasznal ugynevezett virtualis csomag fejléc mez&ket is. Ebben a fejlécben
a csomag metaadatainak megjelenitése egységes (pl. a belépési port), mdédositdsara a mod()
parancsot hasznalhatjuk.

6.4. Lekérdezési szabalyok (Query Policies)

A hagyomanyos OpenFlow [2][3][5] programokban a forgalmi statisztikak gydjtésére
alapszabalyokat hasznalnak, majd lekérdezéseket hoznak létre a szamlaldk kezelésére, a valaszok
értelmezésére. Amint ezek az adatok beérkeztek, ujabb szabalyok hasznalata kovetkezik ezek
feldolgozasara. A Pyretic programozas soran hasznalhatéak ugynevezett halézati forgalom monitor
szabalyok (network traffic monitoring policies) amelyek 6sszekapcsolhaték mas szabdlyokkal, igy
nem kell tobb Iépcs6ben elvégezni a statisztikai kiértékelést. Az alabbi példak azt mutatjak meg,
hogyan lehet lekérdezni egyszer(i SQL parancsokkal a sziikséges statisztikakat. Megszamlalunk
minden csomagot, az adott intervallumban (az adott idének megfeleléen, pl. ha t=60, akkor
percenként), és csoportositjuk fi-nek, f-nek stb. megfeleléen.

count_packets( interval=t, group_by=[f1,f,,...])

Megszamlalunk minden beérkezett byte-ot, az adott intervallumban (az adott id6nek megfeleléen,
pl. ha t=60, akkor percenként), és csoportositjuk fi-nek, f.-nek stb. megfeleléen.
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count_bytes( interval=t, group_by=[f1,2,...])

6.5. Dinamikus szabalyok (Dynamic Policies)

Olyan szabalyokat nevezunk dinamikus szabalyoknak, melyek viselkedése megvaltozhat a
programozé igényeinek megfeleléen (pl. mikor tovabbitson egy csomagot). Az aktualis értéket
mindig a self.policy() tartalmazza. Ha valtoztatunk a szabalyokon, akkor a self.policy()-t frissitentink
kell. Ezek a dinamikus szabalyok készilhetnek alapszabalyok megvaltoztatasaval, vagy akar
alapszabalyok parhuzamos vagy szekvencialis kapcsolasaval is.

A kovetkezd példaprogram azt mutatjia meg, hogy hogyan tudunk egy tlizfalszabalyt
egyszerlen, dinamikusan moédositani. Els6 lépésként a programrész ellenérzi, hogy szerepel-e a
mac_1 és mac_2 fizikai cimpar a tizfalszabalyban. Ha igen, a visszatéré logikai érték igaz lesz, igy
egyszerlen tajékoztat arrdl, hogy ez a bejegyzés mar létezik. Ellenkezb esetben a logikai értéket
igazra allitja, ezzel hozzaadja az Uj bejegyzést a tlizfalhoz, majd kiirja, hogy mit végzett el, és frissiti
a szukséges szabalyt (self.update policy())

def AddRule (self, mac_1, mac_2):
if (mac_1, mac_2) in self.firewall:
print “The rule already exists”
return
self.firewall[(mac_1, mac_2)] = True
print “Adding new rule in %s : %s” % (mac_1, mac_2)
self.update policy()

7. Kovetkeztetések

SDN alkalmazasok készitéséhez szamos programozasi nyelv hasznalhaté. Ezek kézil a
magas szintli Domain-specifikus nyelvek a legelterjedtebbek. A Pyretic programozasi nyelv is ebbe
a csoportba tartozik. Hasznalata arra 6sztdnzi a programozokat, hogy a hal6zati szabalyokat magas
szint(i absztrakcidoval hatarozzak meg, az alacsony szintii OpenFlow mechanizmusok helyett. A
halozati igényeknek megfeleléen a programozé a Pyretic nyelv alapszabalyait kombinalva
(parhuzamos, vagy szekvencialis médon) dinamikus szabalyokat hozhat létre, amivel jelentésen
meggyorsithatja a halézat mikddését.

A Pyreticben elkészitett kod jéval rdévidebb, mint a nyelv elédjeiben megirt kédsorozat,
els6sorban annak készonhetben, hogy a Pyretic deklarativ, erdteljes, mégis tomor szabalyalkotd
nyelv. Az altalunk bemutatott példakban jol lathatd, hogy milyen egyszerlien lehet lekérdezési
szabalyokat létrehozni, amelyeket aztan akar a haldzati forgalom valtozdsanak fliggvényében
dinamikusan atalakithatunk. A felsorolt el6nyok hatasara valt a Pyretic nyelv az egyik legelterjedtebb
SDN nyelvvé. Az SDN programozasi nyelvek nagyon gyorsan fejlédnek, bévulnek, ezért biztos, hogy
a jévBben Ujabb és ujabb nyelvekkel fogunk talalkozni.

8. Kdszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk a kutatas tamogatasaért, amely az EFOP-3.6.1-16-2016-00006 ,,A
kutatasi potencial fejlesztése és bdvitése a Neumann Janos Egyetemen” palyazat keretében
valésult meg. A projekt a Magyar Allam és az Eurépai Uni6é tamogatasaval, az Eurépai Szocidlis
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