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= k Altalanos halzati trendek

HTI17 2. és 3. el6éadas

N6vekvo forgalom (mobil, video)
Halbzathoz csatlakoz0 eszk6z6k szama ndvekszik (1oT)
Virtualizalas (SDN, NFV)
Uj alkalmazasi teriiletek — az 0j kdvetelmények kielégitéséhez (j
halozati kepességek sziikségesek
* |oT, IoE, Tactile Internet (kis kesleltetés, nagy rendelkezeésre allas
és biztonsag)
* Network as a Service (pl. Nokia 5G Dynamic Network Slicing)
 Infrastructure as a Service (pl. Nokia Edge Computing)

Nagy méretl, nagy kapacitasu, nagy komplexitasu halézat, nagy
dinamikaju szolgaltatasfejlesztés — az Gizemeltetés automatizalasa,
onallo alrendszerré fejlesztése (pl. Cognitive Networks) elkertlhetetlen

 Ehhez a virtualizalas, a big data technikak és a mesterséges intelligencia
szolgaltatja a technologiai alapot

© Eléado Jakab Tivadar
BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



}\ Skalazasi problémak attekintése

Halozati szegmensenkénti hatas, probléma,

Csomag alapu szolg.

hostok n6vekvd

. platform
Tendencia - - -
HozzAférési szegmens Aggregacios Gerinchalozati =
szegmens szegmens
osztott eréforrasokert tobb access nagyobb cimtartomany meéret,

savszélesseg-
intenziv
alkalmazasok
terjedése

novelése

(ADSL, ADSL 2 és 2+,
VDSL, DOCSIS, PON,
hibrid optika — réz, hibrid
TDM-WDM PON, mobil
cellaméret, heterogén
mobil halézatok, Home
Base Station)

kapacitasigény,
hibatdreés, eréforras-
hatékonyséag (L2
multicast, IGMP
snooping)

kapacitasigény,
hibattreés (1P,
WDM),
megnovekedett
tranzitforgalom (L3
vs L1 tranzit)

s7ama versenyz8k szamanak berendezés (DSLAM, | kapacitasigeny, routing komplexitasa,
(publikus Internet novekedése mellett kell CMTS, OTN) hibattreés (1P, forgalomaggregalas
rﬁobil Internet ' az egy felhasznaldénak csatlakoztatasa, WDM), (cimaggregalas) fokozasa
okostelefonok' jutd savszelességet nagyobb megnovekedett (IP/MPLYS), hibatlrés
Internet of Thi’n 5) novelni kapacitasigény, tranzitforgalom (L3 (IP/MPLS TE)

pl. : ibatdrés, vs L1 tranzit v6, IPv4-IPv6 egylittélés

g (pl. DOCSIS, TDM PON) | hibatré L1 it) IPv6, IPv4-1PV6 Uttélé
felhasznaldk
savszélesség igéenye,
o ez ;
savszélessegrtavolsag nagyobb nagyobb eréforras-hatékonysag

(multicast), garantalt
szolgaltatasmindség
(QoS), Content Delivery
Networks

minden szolgaltatast
mindenkor,
mindenhol
(nomaditas,mobilitas)

WiFi hot spotok, mobil
technologiak
(lefedettség, kapacitas)

mobil aggregaciéhoz
Uj szolgéltatasok: pl.
szinkronjel
szétosztas

mobil backhaul Uj
szolgaltatas: pl.
szinkronjel
szétosztas

mobil aggregéaciéhoz
szolgaltatas: szinkronijel
szétosztas

HTI17 2. és 3. el6éadas

© Eléado Jakab Tivadar

BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék




Skalazasi probléméak és megoldasok a
hozzaferési szegmensben

BME

= Sodrott erpar alapu, és hibrid

 DSLAM uplink kapacitasnovelés (a megndvekedett aggregalt
felhnasznaloi forgalmakhoz) kezdeti SDH-ATM helyett Ethernet

uplink
« DSL (ADSL, ADSL 2 és 2+, VDSL) — tavolsag*savszélesseg
novelése
* nagyobb savszélesség: fizikai réteg modositasa (pl. nagyobb
spektrum)

* nagyobb tavolsag (athallas cstkkentésével) : jelszint es
jelsebesség adaptivitasa, vectoring

o tObb érpar hasznalata ( ADSL 2+ és VDSL: TP bonding), ket
fizikai erparon harom (VDSL: phantom mode) kétiranyu
0sszekottetes

« Hibrid optikai+réz erpar a tavolsag*savszelesseg novelésére

» Kihelyezett mini DSLAM (PON csatlakoztatas halozat fele,
rovidebb ,rézhossz” felhasznalo felé

HTI17 2. és 3. el6adas © Eléadé Jakab Tivadar

BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



g Skalazasi probléméak és megoldasok a
hozzaferési szegmensben

= Koax alapu és hibrid
« DOCSIS 2.0-tol
e QoS service flow alapon
 hibrid optika (PON, CWDM) — koax (HFC)
« DOCSIS 3.0

e nagyobb dowstream kapacitas - csatornanyalabolas:
adatkapcsolat tobb tévécsatorna helyen (channel bonding)

e multicast thamogatas
e IPV6
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g Skalazasi probléméak és megoldasok a
hozzaferési szegmensben

= PON
« TDM PON 1G -> 10G
« WDM PON
 hibrid TDM-WDM PON (TWDM PON-ként is emlitik)
» felhasznalo TDM alapon
» tobb TDM PON 6sszefogasa WDM alapon
» |rodalmak
o attekintd: 3.1ll.a.ii, 3.1ll.b.i, 3, lll. c.ii, 3, 1. d. i, 3, lll. f. i,
o részletes: 3.lll.a.iv, 3.1ll.a.vi,
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g Skalazasi probléméak és megoldasok a
aggregacios szegmensben

/

= Ethernet LAN-bdI nyilvanos szolgaltatoi halézatba

« CSMA/CD helyett kapcsolt

 HW redundancia a szolgaltatod szintl rendelkezésreallashoz

 802.11 p/q a forgalom priorizalasahoz és szétvalasztasahoz (VLAN-0k)
= Nyilvanos szolgaltatoi Ethernet korlatok feloldasa

» auto-learninghez STP, de a nbvekv6 hal6zatméret miatt viszonylag
lassu STP adaptacio (elészér STP mddositasok)

» novekvd szamu eszkdz a nyilvanos halozati szegmensben (sok MAC
cim, nagyméretl L2 forwarding tablak)

 STP elhagyasa (auto-learning helyett konfiguralas menedzsmentbdl) ,
MACInMAC, CET PBB és PBT

* novekvé meret, komplexitas, sebezhetbéseg: MPLS/TE szer( védelmek
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g Skalazasi probléméak és megoldasok a
gerinchaldzati szegmensben

= |P
» hatékony savszélesseg felhasznalas

e azonos tartalom tobb hostnak: tdbbszdrézés a halézatban - multicast (PIM)

* redundéans topoldégian a minimalutak hazéhatasanak mérséklése (hal-
probléma) — IP/MPLS TE tunnelek

* hostok névekvd szama, IGP konvergencia sebesség problemai —
hierarchikus jellegl szerkezet (OSPF areak),
e egyre nagyobb routing tablak, kioszthatd cimtartomany fogyatkozasa
» classfull routing -> classless routing, CIDR

* IP/MPLS: az MPLS felh6 szélén marking, a felh6ben csak cimke alapu
forwarding

e nagyobb méret és komplexitas, megnovekedett sebezhetdség,
halézatvédelem: IGP adaptéacio lassu, IP/MPLS TE veédelmi megoldasok
intenziv hibamenedzsment tamogatassal

* nagy savszelesség igényl tartalmak minéségi széosztasa: Content
Delivery Network

o |Pv4 — IPv6 egyiittélés
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Néhany témakor 6nalld feldolgozasra  (vezetékes
halozatokhoz kapcsolddd vonatkozasok)

BME

/
= 5G mobil backhaul (kdvetelmenyek, funkciok, halozati szolgaltatasok,
architekturalis vonatkozasok, technoldgiai vonatkozasok)
Virtualizalas
» halozati funkciok virtualizalasa — NFV, és szoftver alapu halozatok —
SDN
* Network as a Service (pl. Nokia 5G Dynamic Network Slicing)
IPv4 — IPV6 egyuttélés
Szolgaltatasmindseg, halozatfejlesztes
 Modellezés, forgalommeéres, halézatelemzes
Halbzatlizemeltetes (OSS és BSS)
* Funkciok, paradigmak, architekturak, modellek, médszerek
« Automatizalhatosag

Integraltan a fentiek egy megvalosulasi szakaszban levd szolgaltatoi
halozati koncepcioban: Deutsche Telekom Terastream architektira
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5}\ A félév javasolt menetrendije

Okt. hét Nap Témakor

1. februar 7. kedd 1. Bevezetés, mob. techn. eléadas

2. februar 14. kedd Vez. tech. eléadas

2. februar 16. csut. Vez. tech. eléadas

3. februar 21. kedd Techn. irodalom 6néll6 feldolgozasa
4. februéar 28. kedd Techn. irodalom 6néll6 feldolgozasa
4. marcius 2. csit. X Techn. irodalom 6nall6 feldolgozasa
5. marcius 7. kedd X - Techn. szeminarium

6. marcius 14. kedd X ??7?

6. marcius 16. csut. 2. Integracio eldadas

7. marcius 21. kedd Int. irodalom 6nall6 feldolgozasa

8. marcius 28. kedd - Int. szeminarium

8. marcius 30. csut. 3. Menedzsment eléadas

9. aprilis 4. kedd Men. irodalom 6nall6 feldolgozasa
10. aprilis 11. kedd Men. irodalom 6nall6 feldolgozasa
10. aprilis 13.  csut. - Men. szeminarium

11. aprilis 18. kedd 4. Modellezés eléadas

12. aprilis 25. kedd Mod. irodalom 6nallo feldolgozéasa.
12. aprilis 27.  csut. Mod. irodalom 6nall6 feldolgozasa
13. majus 2. kedd - Mod. szeminarium

14. majus 9. Kkedd 5. Osszefoglalé eléadas

14. majus 11. csut. ??7?
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