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o Tavkozlés — lizlet

o Altalanos halézatjellemz6k

o Korabbi meghatarozo trendek

 Néhany kulcsprobléma, megoldasi valtozatok
 Uj lehetéségek és kovetelmények
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 Hosszabb tavon a beruhazas, jovedelmezdség, megtertlés, ndvekedés
logikaja hatarozza meg

o Halbzatok, szolgaltatasok élettartam koltsége (life time cost) =
beruhazas (CapEx) + Uzemeltetés (OpEX)

 Meéretgazdasagossag — multiplexalas

o Uzleti modellek

— a haldzati szolgaltatasok vasarlodira (el6fizet6k) alapozott — az lzleti szolgaltatasokra
igaz, a lakossagikra csak erds fenntartasokkal (verseny, a tartalom az igazi Uzlet és
nem a hal6zat)

— az eldfizetd ,termék” — a mindinkabb célzott reklam a meghatarozé bevétel forrasa
(alkalmazas- &s tartalomszolgaltatok szamara jol mikddik, a halézati szolgaltatok
csak kdzvetitdi szerepben)

o Avaltozasok iranyai
— telefon, fax, pc, tv, okostelefon, autd, szenzorok és vezérlék, viselhetd eszk6zok

— egyedi készilékek, otthoni és irodai hal6zatok, teljes munkafolyamatok és gyartasi
folyamatok, szallitasi folyamatok
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* Funkcionalis tagolodas, jellemzék, tipikus technologiak, architektarak

— dominansan IP alapu szolgaltatasi platform (kivéve a hagyomanyos mobil és
vezetékes beszéd)
— Maghalézat (core):
* nagykapacitasu, nagytavolsagu osszekottetések, kitiintetett haldzati helyek (tartalom,
szolgaltatas, peeing) elérése
* |P-WDM, direkt routolt IP halézat (nincs kapcsolt L2), IP/MPLS, redundanciak a
szolgaltatasfolytonossag (hibatilrés) érdekében
— Aggregacios halozat (aggregation, distribution)
« felhasznaldi csatlakoztatasi pontok maghalézathoz kapcsolasa
» szolgaltatéi kategoriaju Ethernet optikai hordozon, redundanciak a szolgaltatasfolytonossag
(hibatlirés) érdekében
— Hozzaférési halozat (access)
« felhasznaldi végberendezés/halozat nyilvanos csatlakoztatasa

* nagyszamu, kulonbozé kategoriaju felhasznalo

» vezetékes csatlakoztatas: sodrott érpar (DSL) kabel (DOCSIS), optika (PON), hibrid (réz és
optika) — az athidalt tavolsag és biztosithato savszélesség forditottan aranyos

* mobil halbzati csatlakoztatas (4G, 5G)
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No6vekvé felhasznaloszam, ndvekvd forgalom

A halozatok, technologiak és architekturalis megoldasok
skalazhatésaga a meghatarozo6 (fokozatos valtoztatasokkal legyenek
kepesek a nbévekedés hatasat kezelni) kovetelmény

Hozzaferési haldzat: az alkalmazott technoldgia altal athidalhato
tavolsag es biztosithato savszélesség ndvekedese (ADS, ADSL2,
ADSL2+, VDSL, DOCSIS 1, 2, 3, PON, EPON, GPON)
Maghalozat:

— csomoponti (pl. route switch), hal6zati (Ethernet-link) és fizikai transzport (WDM

0sszekottetés, csatorna, berendezés, athidalt tavolsag) elemek
kapacitasndvekedése

IP architektura, aggregacio a routing soran: CIDR, IP/MPLS
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e Avaléds ideji kommunikacié (beszéd, vided) minésége fligg a haldzati szolgaltatas aktualis jellemzéitdl
(csomagvesztés, késleltetés, késleltetés-ingadozas)
* Az yj alkalmazasi terlltek egy része kritikus kdvetelményeket tamaszt (pl. Ipar 4.0 - késleltetés)

* QoS képes haldzatra van sziikség, ennek elvi eszkdzkeszlete:

csomagok megkulonboztetése, jeldlése (osztalyozas alkalmazés, szolgéltatas, célcim, stb. alapjan) — a halozat hataran

kiszolgalando forgalom korlatozésa a rendelkezésre allo eréforraskészlet figyelembevételével (Call Admission Control,
eréforras-lefoglalas) —a halézat hataran

csomagok szétvalasztasa,eltéré kiszolgalasa (sorok, itemezés) — minden kapcsolodban
feltételfligg6 explicit utak (IP/MPLS TE): forgalom a megfelel6 eréforrasokon

KPI-k (Key Performance Index) definidlasa, monitorozasa

Operétor altal feligyelt vagy automatikusan menedzselt beavatkozasok (off-line / on-line TE)

* Megvalositasi valtozatai

Overprovisioning
» forgalmak megkulénboztetése nélkil

* minden fogalom kiszolgalasa a legszigorubb el6irasok alapjan (ez elvileg olyan paraméterhalmazt is jelenthet, ami csak
részenként van az el6irdsok kozott)

Eréforras-szeparalas (link vagy haldzati szinten)
« aforgalmak szolgéltatasi osztalyok szerinti szétvalasztasan alapul, a szétvalasztas eszkdze a routing
» er6forras-hatékonysag, gazdasagos méret
QoS képes halézat
¢ QoS és BE forgalmak aranya
* IntServ, DiffServ
» Diffserv-aware IP/MPLS TE
— constraint based path computation, explicit routing, admission control
— Kiuilénbdz6 modellek és stratégidk a savszélesség menedzselésére

«  Uj architektara: egyszer(, reguléaris topoldgia, IPv6 cimekbe kodolt szolgaltatasi osztalyok alapjan (DT
Terastream) — szétvalasztas alkalmazas szinten, kiszolgalas routing alapjan
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SERVICE DIFFERENTIATION BASED ON ADDRESSES
USING IPv6 ADDRESS SPACE AS LABELS

Provider

P Public 0=SP-intern, l=extern

I Infrastructure O=end user, l=infrastructure packet

E Endpoint/Service O=endpoint, l=service

SSS Logical Nw (int. ISP)# O=res, l=intermet, 4=video, 5=L2, 6=voice, 7=-mgmt

Source Destination

User -> Voice 000110 011110
Voice -> User 011110 000110
User -> User (best effort) X00001 x00001
User -> Internet (best effort)100001 ) 9.9.0.0.0.4
Internet —-> User (best effort) XXX 100001
L) Lan-Lan service 010101 010101

& Deutsche Telekom AG, 2013 140ct2013
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* Egyre komplexebb lakossagi szolgaltatasok, alkalmazasok
(pl. Connected Home, Smart Home,) az otthoni halézaton
keresztil

* IPv4 (DHCP, NAT), tizfal — az E2E kapcsolat megszakitasa

« Uj architektura: virtualizalt szolgéaltatasok, Service Chaining
(egy péelda: IPv6, virtualizalt CPE, DT TeraStream)
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Egyre ndvekvd komplexitasu haldzat (elemszam, mikodes)
Ujabb és Gjabb alkalmazasi teriiletek, szolgaltatasok

A halozati szolgaltatok szamara alapvetd Uzleti szempont
az Uj szolgaltatasok gyors kifejlesztese, konfiguralasa es az
tizemeltetési kdltségek csokkentése

Ennek alapja a konfiguraciok egysegesitése, modell
alapuva tétele és ezekre alapozottan
konfiguraciomenedzsment automatizalasa

Virtualizalt kdrnyezetben a szolgaltataskonfiguracio része a
megfeleld routing, ennek hatekony eszkdze lehet a
Segment Routing

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék




NEHANY KULCSPROBLEMA, MEGOLDASI VALTOZATOK 3
HALOZATI RENDSZEREK o z - -
UZEMELTETES AUTOMATIZALASA

-

www.hit.bme.hu

Logically centralized network services

IA‘_E Management (2 is Network Data models for data structures
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« Ujabb és tjabb
alkalmazasi teriletek,

szolgaltatasok halézatmenedzsment (TMN) ﬁ

IUzlet jelergsek

« Egyszer(, rugalmasan /
konfiguralhato, L
automatizalt szamlazasi HALOZAT

folyamatok sziikségesek
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A halézati szolgaltatasok és az azokhoz kapcsolodo
tovabbi szolgaltatasok felgyorsult innovaciés
folyamatai a célhardver alapu megoldasok korlatait
feszegetik

Hasonlbéan ahhoz, ahogyan a dinamikusan és
automatizalhatéan konfiguralhaté szamitasi felh6k

tamogatjak az alkalmazasok fejlesztését, a virtualizalt

funkciokra épulé hal6zatok rugalmasan és
automatizalhat6an alakithatdk a valtozé forgalmi és
szolgaltatasi igényelnek megfeleléen

A haldzati funkcidk virtualizalasanak varhato elényei:
—  Csokkend eszkdzkoltségek és energiafogyasztas

— Az innovaciobs ciklusok (szolgéltatas- és alkalmazasfejlesztés)

felgyorsitasa

— Rugalmasabb és hatékonyabb eréforras menedzsment
(kUl6nb6z6 alkalmazasok azonos platformon)

— Jobb skalazhatésag (szolgéaltatasok, alkalmazasok
Kapacitdsanak gyors bévithetésége)

A virtualizalt hal6zati funkciok bevezetésének feltétele

a szoftver alapu halézatok alkalmazéasa

Az NFV és SDN egyuttesen megalapozhatja a
programozhat6 hal6zatok elterjedését

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 |P/MPLS — Segment Routing

— Motivaciol: a forgalomvezérlés (Traffic Engineering) a szolgaltatasi kdvetelmények (QoS)
teljesitésének meghatarozo eszkdze, az online és off line IP/MPLS TE alkalmazasaval
kapcsolatos korlatok, nehézségek lekiizdésének hatékony eszkiize lehet az IP/MPLS
kiterjesztésének tekinthet Segment Routing

— Motivacio2: az NFV-SDN alapu hal6zatokban az orchestration a routingra alapozott (az adott
forgalmat el kell juttatni azokra a halozati helyekre, ahol kiszolgalasahoz sziikséges virtualizalt
szolgaltatasok megvaldsulnak), az IP/MPLS kiterjesztésének tekintheté Segment Routing ennek
hatéekony eszkdze lehet

— Feldolgozéasi szempont: az IP/MPLS, az IP/MPLS TE és a Segment Routing mikoddési alapjainak
attekintése (az SR IPv6 vonatkozéasai 2.b.i-ben kihagyhatok — IPv6 Forwarding rész — Routing
Extension Header vonatkozasok, de 2.b.ii feldolgozasa sziikséges)

— Alapkovetelmény: a Segment Routing koncepcionalis vonatkozasainak feldolgozasa (milyen
elven mikaodik, milyen funkcioi vannak, mire szolgalnak) 2.b.i és 2.b.ii alapjan — az IP/MPLS csak
az ehhez szikséges mélysegben

* Optikai halozatos alapok
— Optikai halozatos alapismeretek attekintése, hianypotlas a tovabbiak megértéhez (2.c.i)
— Alapkovetelmény: akinek nincsenek optikai halozatos alapismeretei, annak 2.c.i. feldolgozasa
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o Egy integrat IPv6 szolgaltatoi haldzati architektura vi rtualizalt funkciokkal:
DT Terastream

— Egy gyakorlatban is megvaldsul6 Ujszerd architektdra, a nyilvanos szolgaltatoi halézatok aktualis
korlatainak és problémainak megértésehez, valamint néhany lehetséges jovébeni megoldas
attekintéséhez

— Feldolgozéasi szempont: a virtualizalas és az Uzemeltetés automatizalasanak motivacioi s
megoldasai

— Alapkoévetelmény: a PNO-k (Public Network Operators - ~ nyilvanos hal6zati szolgaltatok)
meghatarozé haldzati problémainak attekintése, a TeraStream nydjtotta, ezekre szolgalo
megoldasok feldolgozasa, a virtualizalt halozati funkciok szerepe a TeraStream architektaraban
(ehhez 1.d.iii egyben tekinti at az architektura Iényeges vonatkozasait, 1.d.i és 1.d.ii pedig két
részben, ahol az IPv6 cimtartomanyba kddolt szolgaltatasi vonatkozasokrol folyd diskurzus miatt
is érdekes)
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