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p t
portál Áttekintés

 Bevezetés
 Új igények, követelmények
 Architekturális háttér
 IETF és IRTF aktivitások
 Integrált megoldás: hogyan?
 Host Identity Protocol – Áttekintés

– Névtér
– Névfeloldás
– Fejléc, Base Exchange
– Mobilitás és multihoming 
– Jelzésdelegálás, NAT kezelés

 Alap HIP és a helyzetinformációk védelme
 HIP location privacy kiegészítés
 A kiegészítés előnyei/hiányosságai
 HIP a gyakorlatban: implementációk
 Összefoglalás
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portál Bevezetés

 Az Internet az információs társadalom legfontosabb – mára már kritikus 
– infrastruktúrája (és egyéb kritikus infrastruktúrák fontos eleme)

 Globális információs közmű sokrétű szerepkörben:
– műsorszórás
– beszéd- és adatszolgáltatás
– tudástár
– társadalmi érintkezés egyik színhelye

 Az Internet gazdasági és társadalmi jelenetősége – és így tőle való 
függőségünk – egyre nő
– e-gazdaság
– e-közigazgatás
– elektronikus szolgáltatások és alkalmazások széles tárháza

 Az Internet infrastruktúrája az innováció egyik legfontosabb színtere, a 
folyamatos a fejlődés újabb és újabb követelményeket támaszt a 
hálózattal szemben
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portál Új igények, követelmények I.

 Interfész szerep a helyüket (Internet-csatlakozási pontjukat) 
változtató felhasználók és a fizikai világ között
– Az alkalmazások / szolgáltatások szorosan összefonódnak az 

emberek mindennapi életével: mindenütt jelenlévőség („ubiquitous 
networking”)

– bárhol és bármikor igénybe lehessen venni a hálózatot
 A mobil és vezetéknélküli eszközök és a rádiós technológia 

terjedése minőségi változást hoz
– Már 2010-ben meghaladhatja az Internetre kapcsolódó mobil és 

vezetéknélküli eszközök száma a vezetékesekét
– Mobilitás, multihoming és multi-access kezelése

• IP címek változásának dinamikus kezelése
• Több, egymástól független cím kezelése
• Több interfész egy eszközön

– Mobil fizetés, mobil banki szolgáltatások, helyfüggő szolgáltatások
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portál Új igények, követelmények II.

 Az Internet fejlődésének alapvető gátjává válhat a fogyasztói/felhasználói 
bizalom alacsony szintje
– biztonságos kommunikáció
– személyiségi jogok védelme
– információszabadság
– adatvédelem
– privátszféra védelme

• anonimitás biztosítása: az adatok és azok kezelésével együtt járó események nem 
köthetők egy meghatározott személyhez (nincs adatalany)

• pszeudonimitás biztosítása: van ugyan adatalany, de annak valós kiléte nem ismert
• megfigyelhetetlenség: illetéktelen harmadik fél ne nyomozhassa le a felhasználók 

által végzett elektronikus műveleteket
• összeköthetetlenség: illetéktelen harmadik fél képes ugyan lenyomozni az 

elektronikus műveleteket, ám nem tud kapcsolatot teremteni az aktuális, a múltbéli 
és a jövőbeli felhasználói aktivitások között

 Hosszabb távon
– adaptív, intelligens és alkalmazkodóképes Internet-architektúra, teljesen új 

alapokon
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portál Architekturális háttér – Biztonság 

és mobilitás
 Hálózati protokoll: IPv4 és IPv6

– Az IPv4 protokollban nincs átfogó és integrált biztonsági alrendszer
• Az IPv4 tervezése során nem volt még követelmény

– Az IPv6 rendelkezik a nagy címtér és az integrált IPSec előnyeivel
• Nagy címtér, nehezebb szkennelni („primitív védelem”)

– Nincs NAT: tűzfal kell!
• Hitelesítés és titkosítás az IP szintjén

– A használható algoritmusok széles skálájának köszönhetően rugalmas
• De nem csodaszer: problémák az autokonfigurációval, a Neighbour 

Discovery mechanizmusokkal, v4-v6 átmenettel/együttéléssel
– Az IPv4 protokollban nincs beépített mobilitás támogatás

• MIPv4 körülményes
– Az IPv6-ban integrált IP szintű mobilitási alrendszer működik (MIPv6)

• Otthoni ügynökök segítségével globális (otthoni) IP címén mindig 
elérhető a mobil eszköz

• Útvonal-optimalizálás kiegészítő fejlécek használatával
• NEMO-BS, ONEMO, MCoA, Flow binding, HMIPv6, FMIPv6
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portál Architekturális háttér – Privacy I.

 A mobil és vezetéknélkül hálózatok rohamos terjedésével a felhasználók 
helyzetinformációinak védelme a privacy kiemelt kérdéskörévé vált
– állandó azonosítók használata
– címkonfigurációs mechanizmusok hiányosságai
– nyilvános hálózatok terjedése

 Helyzetinformációk védelme: mobil felhasználók aktuális és múltbeli 
helyzetét harmadik fél ne ismerhesse meg
– „helyzet”: topológiai pozíció, ami azonban gyakran igen pontosan földrajzi 

pozícióvá konvertálható
– A probléma az ISO/OSI architektúra nem csak egyetlen rétegére 

korlátozódik: a felhasználóhoz rendelhető bármilyen azonosító 
lekövethetőségét meg kell akadályozni

• MAC cím
• IP cím

 Az anonimitás (pszeudonimitás) biztosítása implicite védi a 
mobil/többotthonú felhasználó helyzetinformációit, hiszen közvetlenül a 
felhasználót azonosító attribútomot „rejti el”
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portál Architekturális háttér – Privacy II.

 MAC réteg
– A MAC cím globálisan egyedi azonosító
– A felhasználótól induló és a felhasználó felé érkező 

összes csomag felfedi ezt az azonosítót, ami nyílt 
hálózatok osztott linkjén kiváló lehetőséget nyújt az 
adott felhasználó követésére

– A MAC keretek sorozatszáma  (SQN) keretenként 1-
gyel növekszik, ami akkor is biztosítja a 
követhetőséget, ha a MAC cím szerepét pszeudonim 
azonosító játsza
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portál Architekturális háttér – Privacy III.

 IP réteg
– Állapottartó vagy állapotmentes IPv6 autokonfiguráció
– Ez utóbbi egyszerre fedi fel az IP és a MAC címet

• RFC 4941 lehetővé teszi, hogy a mobil periodikusan 
változtathassa interfész azonosítóját (természetesen csak akkor, 
ha éppen nincs élő kommunikáció az IP felett)

• Az IP cím felfedésének gondját nem oldja meg
• MIPv6 közvetlenül is felfedi az MN aktuális IP címét az RO során

– Kétirányú alagutazással és IPSec ESP használatával ez 
kiküszöbölhető (ám ilyenkor nem optimális utakon közlekednek az 
MN-CN kapcsolat csomagjai)

• Többotthonúság (multihoming) esetében az MN egyszerre több 
otthoni hálózathoz is tartozhat, és ezek között váltani is képes

– A multihoming a mobilitás természetes kiterjesztése: növekszik a 
lehallgathatóság és az otthoni címek illetéktelenek kezébe való 
kerülésének kockázata
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portál Architekturális háttér – Privacy IV.

 Az IP és MAC azonosítók egymástól is függhetnek 
(pl. egy hálózatváltó csomópont új IP címet kap, ám 
MAC címe végig azonos marad)
– Ezért egy MN azonosítójának vagy helyzetinformációinak 

védelméhez az IP cím és a MAC cím 
frissítését/módosítását összehangoltan ajánlott 
elvégezni.

– IPv6-ban az állapotmentes autokonfiguráció 
mechanizmusait használva ráadásul az IP cím és a MAC 
cím között közvetlen kapcsolatot hozunk létre
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portál Architekturális háttér – Címzés
 Az IP címek szemantikailag túlterheltek

– Végpont azonosítók (End-point Identifiers)
– Topológiai helymeghatározók (Locators)

 A dualitás miatt az új követelmények csak nehézkesen elégíthetők ki
– Ha egy csomópont helyet változtat az Internet topológiában, akkor nem csak 

a helyzetét definiáló attribútum változik, hanem az entitás azonosítását 
végző attribútum is!

– A mobilitás kezelése – bár megoldott – de mégis kényelmetlen
– A biztonság igényének (integrity, confidentiality, authentication) való 

megfelelés és a támadások (DoS, DDoS, Man-in-the-middle) elleni 
védekezés nehéz

 A szállítási réteg IP címekhez kötött
– Az IP feletti rétegek kapcsolatainak azonosításában az IP címekre is hárul 

szerep
– Ez gond, hiszen ha valamelyik IP cím megváltozik, akkor a felsőbb rétegek 

kapcsolatleíróit is módosítanunk kell (késleltetést, adavesztést okozva ezzel)
 Egy entitás címe nem szolgál információval valódi identitásával 

kapcsolatban
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portál IETF és IRTF aktivitások

 Fontosabb munkacsoportok a 
mobilitással és multihominggal 
kapcsolatban
– MIP6
– NEMO
– SHIM6

 Fontosabb RFC-k a privátszféra 
védelmével kapcsolatban
– RFC 989 (privacy és e-mail)
– RFC 3323 (privacy és SIP)
– RFC 4745 (privacy jellemzők 

definiálására szolgáló formátum)
– RFC 4882 (privacy és MIPv6)
– RFC 4941 (privacy és IPv6 

állapotmentes autokonfiguráció)
 Integrált megoldás szükséges!
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portál Integrált megoldás: hogyan?

 Válasszuk szét az IP címek kettős szerepét!
– “Locator/Identifier (Loc/ID) split” technikák

 Az IP címeknek meghagyjuk a helymeghatározás funkcióját és 
keressünk egy hatékony módszert a hálózati entitások helyzetüktől 
függetlenül történő azonosítására

 Ezután az IP feletti protokollok már függetlenek az IP címektől, ezért 
azok megváltozása sem befolyásolja működésüket.

 A MIPv4 és a MIPv6 is tulajdonképpen ezen alapul:
– A mobilok két IP cimet használnak (két „névtér”):

• Home Address – mindig változatlan azonositó
• Care-of Address – aktuális topológiai helytől függő, dinamikusan változó

 Több, egymástól eltérő megoldás használja ezt az elvet:
– FARA (Forwarding directive, Association and Rendezvous Architecture)
– LISP (Locator/ID Separation Protocol)
– LIN6 (Location Independent Networking for IPv6)
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portál Host Identity Protocol –

Áttekintés
 Miért pont HIP?

– A HIP az egyik leginkább vizsgált, elemzett, fejlesztett Loc/ID split protokoll
– Szabványosítása előrehaladott: IETF HIP és IRTF HIPRG
– Az egyszerű alap protokollból nagyon sok probléma megoldása könnyedén adódik
– Jó példa arra, hogy miként implementálhatunk egy új megközelítést a régi 

architektúrába a lehető legkevesebb módosítással
– A HIP stack megtartja a klasszikus TCP/IP architektúra előnyeit, de megszabadítja a 

hátrányaitól
 Új, kriptográfiai alapokon nyugvó címtér

– „security-centric” architektúra
– Aszimmetrikus kulcs-pár
– A végpontok megbízható hitelesítése
– Azonosítás és helymeghatározás elkülönítése

 A TCP/IP architektúra strukturális módosítása
– Új réteg a hálózati és a szállítási réteg közé

 Biztonság, mobilitás, multihoming
 „Opportunistic” végpont-végpont IPSec ESP
 Diffie-Hellman kulcscsere
 IPv4 / v6 együttműködés



p t
portál HIP – Névtér

 Az új névtér neve „Host Identity”
– absztrakt fogalom: az entitás „kiléte”

 Állomás-azonosító (Host Identifier)
– konkrét bitminta, direkt megjelenési 

forma
– kriptografikus eredetű: publikus/privát 

kulcs pár publikus része
– A hoszt hozza létre (RSA/SHA1, DSA)
– Hossza az alkalmazott algoritmustól 

függ
 Állomás-azonosító címke (Host Identity 

Tag)
– HIT – a HI 128 bites hash lenyomata
– LSI – a HI 32 bites hash lenyomata
– kulcsgeneráló algoritmustól független, 

fix hosszúságú
 A socket-ek a HIT-khez kötődnek, az IP 

címek változása így rejtve marad.
 A felső rétegek kapcsolatai nem 

szakadnak meg az IP címek 
változásakor

 A HI réteg fölött a HIT 
azonosítja a 
kapcsolatokat

 A HI réteg alatt az IP 
cím már csak egyszerű 
helymeghatározó 
funkcióval bír

 A HI-k a kernelben 
fordítódnak IP címekké
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portál HIP – Névfeloldás

 Internet névfeloldás
– Domain név <–> IP címek

 Egyszerű HIP névfeloldás
– Nincs HI <–> IP leképzés
– Ha csak a HI ismert, nem lehet 

reverse DNS lekérést 
eszközölni

 „Logikus” HIP névfeloldás
– Javítja a hibákat

 A HIP által bevezetett új névtér 
feladata a hosztok globálisan egyedi 
azonosítása

 Ez teljesen központosított rendszert 
igényelne

 A globális egyediség helyett a HIP 
megelégszik a statisztikai 
egyediséggel

 Ez a valószínűség az azonosítók 
hosszával exponenciálisan csökken

 Felső korlát: az azonosítók 
hosszából fakadó terhelés még 
elviselhető legyen

 Megoldás:
– A hosztok saját maguk generálják 

azonosítóikat
– Az azonosítók aszimmetrikus 

kulcspárok: elég hosszúak az 
egyediséghez

– A protokoll jelzéscsomagjaiban 
használt LSI és HIT fix hosszú
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portál HIP – Fejléc, Base Exchange

 IPSec SA-k HIT-hez kötve
 ESP-vel védett csomag forrás 

HIT-je az SPI segítségével 
található meg (SPI azonosítja az 
SA-kat)
– A protokoll nem terheli jelentősen 

a hálózatot: HIP fejléc a 
felhasználói adatcsomagokban 
nem jelenik meg.

 Alap kulcscsere (Base 
Exchange)
– I1 (trigger, inicializálja a HIP 

BE-t)
– R1 (puzzle elküldése)
– I2 (puzzle megoldása)
– R2 (Diffie-Hellman befejezése)

 HIP kontextus
 Hordozó: IPSec ESP
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portál HIP – Mobilitás és multihoming

 Helyzetfrissítési mechanizmus az 
IP cím valódiságának 
ellenőrzésével

 Multi-homing esetén minden 
címre végrehajtódik a frissítési 
folyamat

 Az SA tetszés szerint 
újrakonfigurálható

 A DNS gyors feloldásra és 
nem a frissítések gyors 
terjedésére optimalizált

 A HIP randevú szerver (RVS) 
megoldja a problémát



p t
portál HIP – Jelzés delegálás, NAT-

kezelés
 A kriptográfiai névtér lehetővé teszi a jelzési 

feladatok biztonságos átruházását
 Hitelesítő tanúsítványok használata
 Széleskörű gyakorlati alkalmazhatóság:

– Ad-hoc hálózatok
– Mobil hálózatok
– Mozgó hálózatok

 „Middlebox traversal”
– NAT-kezelés, tűzfal-kezelés
– A middlebox-ok megtanulják az SPI értékeket a HIP 

üzenetekből (SPINAT)
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portál HIP és a helyzetinformációk 

védelme I.
 A jelenlegi HIP architektúra nem foglalkozik a felhasználók 

helyzetinformációinak védelmével:
– A HIP vég-vég címzési mechanizmust használ, ami azt jelenti, hogy 

az Initiator és a Responder is tud a másik IP címéről a BE 
befejeződése után (mivel a HIT-IP feloldás a végpontokon is mindig 
megtörténik)

– A HIP csomópont közli aktuális helyzetét (azaz IP címét) minden 
vele kommunikáló csomópontnak

– RVS használata esetén az Initiator ugyan nem ismeri meg egyből a 
Responder helyzetét, de az R1 csomag aztán mégis tartalmazza ezt 
az információt: egy lehallgató a BE üzeneteinek megfigyelésével 
mindkét fél helyzetinformációit megszerezheti (HIT-ek és IPv6-címek 
egyaránt!)
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portál HIP és a helyzetinformációk 

védelme II.
 A jelenlegi HIP architektúra nem foglalkozik a felhasználók 

helyzetinformációinak védelmével:
– A mobilitás támogatásához a locator paraméter explicite elküldésre 

kerül a helyzetfrissítő üzenetben (ez hasonló egy MIPv6 terminál 
CN-jei felé kezdeményezett, routing optimalizációs célú BU 
procedúrájához)

– A MIPv6 valamennyi privacy problémája előjön a HIP esetben is
– Ha egy HIP célállomás nincs még RVS-ben regisztrálva, akkor az őt 

elérni kívánó HIP csomópont a DNS segítségével egyből az aktuális 
IP címét szerezheti meg: ennek egy helyzetinformációk védelmét 
szem előtt tartó rendszerben nem szabadna megtörténnie (azonosító 
és helyzetinformációk ne legyenek összeköthetők)

 Fő cél: harmadik félnek nem szabad lehetőséget nyújtani a 
HIP kommunikációban részt vevők helymeghatározó és 
azonosító funkcióval bíró attribútumainak együttes 
megismerésére
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portál HIP location privacy – Architektúra

 Az RVA (Rendezvous Agent) kiegészítés mindössze azzal az 
előfeltételezéssel él, hogy a maghálózat IP alapú

 A módszer lényege: a HIT-IP feloldás feladatát a HIP csomópontok 
átruházzák az RVA-nak
– Az RVA által védett területen belül nincs szükség a helymeghatározókra
– RVA által védett terület: olyan hálózatrész, ahol az IP címek vagy elfedésre 

kerülnek, vagy nincs is rájuk szükség, mert a HIT-ek alapján történik a 
csomagok továbbítása
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portál HIP location privacy – RVA I.

 Egy új entitás, az RVA (Rendezvous Agent) kerül 
bevezetésre a normál HIP működés során 
önkéntesen vagy önkéntelenül felfedett 
helyzetinformációk elrejteésére
– HIP Correspondent Node (HCN) nem ismerheti meg HIP 

Mobile Node (HMN) IP címét (és fordítva), ha mindketten 
RVA által védett hálózatrészben vannak

– A hozzáférési hálózaton (AN) belüli kommunikáció HIT 
alapú (vagy az IP címek lokálisak és nem kerülnek ki az 
AN-ből)

– Az AN-ben lévő támadó azonban a HMN helyzetét képes 
kifürkészni: lehallgathatja a HIT-eket, MAC-címeket és 
egyéb AN szállítási információkat (ám az AN-en kívüli 
kommunikációs partnerek védettek)
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portál HIP location privacy – RVA II.

 RVA: továbbfejlesztett/kiegészített RVS
– Globális IP címet rendel az általa felügyelt hosztokhoz
– IP-HIT vagy IP-IP névfeloldás: a magháló felé és felől haladó csomagok újracímzése
– Kifelé irányuló csomagok továbbítása: a forrás RVA a célállomáshoz egy másik RVA 

által már hozzárendelt globális IP címet rak a célállomás felé haladó csomagok 
címmezejébe

– Befelé irányuló csomagok továbbítása: helyi IP címre vagy HIT-re fordítja a belső 
csomópont felé érkező csomagok célcímét

– Minden HMN-hez egy megfelelő, HIT alapú leképzési táblázatot tart fent a HIT 
segítségével történő csomagtovábbítás biztosításához

– A HMN-ek lokális mobilitásának a kezelését is megoldja



p t
portál HIP location privacy – Entitások

 HMN: feladatai vannak az inter- és az intra-RVA 
mobilitással kapcsolatban, jelez az RVA illetve az 
RVS entitások felé

 AR: HIT alapú szomszédossági listát tart fent a 
hozzá tartozó HMN-ekről, HIT alapján továbbítja a 
csomagokat, RVA hirdetési üzeneteket továbbít

 RVS: „kétszeres” névfeloldás: a beérkező cél HIT-
et a célállomáshoz tartozó RVA HIT-jére, majd ezt a 
HIT-et az RVA IP címére fordítja
– Azaz a HIP csomópontok nem saját HIT-jüket, hanem 

RVA-juk HIT-jét regisztrálják RVS-üknél
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portál HIP location privacy – Működés I.

 Az alap protokollhoz képest a következő módosításokra van szükség:
– Új RVA és RVS Base Exchange
– Mobilitással kapcsolatos jelzésüzenetek
– RVA-k közti jelzésüzenetek
– Címtranszformáció

 Base Exchange az RVA-val
– Mikor a HMN belép egy RVA területre, BE folyamatot kell lefolytatnia a 

terület RVA-jával. Az RVA HIT-jét az RVA hirdetési üzeneteiből tudja meg.
– A BE végeztével az RVA egy globális IP címet rendel a HMN-hez
– RVA gondoskodik HMN intra-RVA tartomány mobilitásáról, a 

csomagtovábbításról és az RVA-RVA jelzésváltásokról
 Base Exchange az RVS-sel

– A HMN az RVA-hoz történő regisztrációja után regisztrál az RVS-hez is, 
akivel azonban nem HIT-jét, hanem RVA-ja HIT-jét közli. Ehhez egy új HIP 
paraméterre van szükség (RVA paraméter). Az RVS BE az RVA-n keresztül 
zajlik (így az RVA által a HMN-hez rendelt globális IP cím kerül az RVS-be).



p t
portál HIP location privacy – Működés II.

 Normál Base Exchange (Initiator és Responder között)
– RVA végzi a hálózati újracímzést
– RVA követi a HIP folyamatokat azért, hogy a HMN nevében kezelni 

tudja a belső mobilitás feladatait
 Hálózatváltás

– Inter-RVA tartomány: RVS frissítése RVA közreműködést igényel 
(globális cím hozzárendelés, új bejegyzés készítése)

– Intra-RVA tartomány: csak az RVA frissítésére van szükség
 Normál csomagtovábbítás: a közreműködő RVA-kon a 

csomagok újracímzését igényli
 RVA-RVA frissítés: Ha egy RVA olyan HMN-hez tartó 

csomagokat folgad, mely HMN már nincs a hálózatrészben, 
akkor az RVA ezeket a csomagokat a HMN új RVA-ja felé 
tudja továbbítani
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portál HIP location privacy – Működés III.



p t
portál A kiegészítés előnyei

 A HIP csomópontokhoz globálisan hozzárendelt IP címek csökkentik 
a maghálózaton lefolytatott rosszindulatú lehallgatásokból 
megszerezhető helyzetinformációk mennyiségét

 A kommunikációs útvonal lehallgatásából az RVA területek által 
elfedett mozgás információi nem nyerhetők ki, csak az RVA területek 
közötti váltások jelezhetők
– Az RVA területek mérete fontos tervezési paraméter ebből a 

szempontból is!
 A BE-t lehallgató támadó megtudhatja az IPSec SA SPI-jeit, és 

ezeket az SPI-ket IP címekhez is kötheti később, ám ezek az IP 
címek szintén csak egy RVA területet határoznak meg, annál 
mélyebb szintű információ nem nyerhető így.

 A támadó csak akkor ismerheti meg egy HMN pontos helyzetét, ha 
vele megegyező hozzáférési hálózatban van:
– A vezetéknélküli médium lehallgatásával megszerezhetők a HIT, IP, 

MAC és egyéb adatok ez fontos megoldandó feladat!
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portál HIP a gyakorlatban: implementációk

 6 ismert implementáció:
– Boeing Phantom Works, 

OpenHIP (Linux, Max OS X, 
*BSD, Windows XP)

– Ericsson Research Nomadiclab, 
hip4inter.net, (FreeBSD)

– Helsinki University of 
Technology and Helsinki 
Institute for Information 
Technology: InfraHIP (Linux)

– Andrew McGregor, Python, 
felhasználói szint (fejlesztése 
leállt)

– Juha Korhonen, Tampere 
University of Technology 
(Symbian OS 9.2)

– Sun Labs Grenoble, (Solaris)
 Együttműködési tesztek
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portál Összefoglalás

 Az Internettel szembeni új követelmények a jövőben 
elkerülhetetlenné teszik az azonosító/helymeghatározó 
funkciók szétválasztását

 A HIP kriptográfiai azonosítókon alapuló 
architektúrájában a mobilitás, a biztonság és a privacy 
feladatai hatékonyan kezelhetők

 A nyilvánvaló előnyök mellett azonban több probléma is 
akad a HIP megközelítéssel kapcsolatban:
– Az IMS (SIP) jelenleg nagyon erős a 3GPP/ETSI 

szabványosításban, a HIP itt a közeljövőben nem nyerhet 
nagyobb teret

– Middlebox átkelés még nem letisztult
– Nincs multicasting
– HI-k nem csoportosíthatók, nagy névtér, nincs hierarchia
– A randevú mechanizmus sebezhető
– A HIP-alapú privacy megoldások még gyerekcipőben járnak

 Bővelkedik érdekes és nyitott kutatási területekben
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portál

Köszönöm a figyelmet!

Kérdések?
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