


Tartalmi attekinteés

Trendek az infokommunikacioban

Az 5G halozatokkal szembeni kdvetelmények

Az 5G rendszertechnikai lehet6segei
« Halozatvezénylés tartomanyok felett (orchestration)
« Halozatszeletelés (network slicing)
» Halozatszeletelés es a minéség dsszefliggese

5G: Kontinensek kozotti verseny vagy szakmai munka?



TRENDEK AZ INFOKOMMUNIKACIOBAN
A halozati kbévetelméenyeket meghatarozo trendek
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Forgalom (Exabyte/honap)

TRENDEK SZAMOKBAN
A globalis IP forgalom novekedése és megoszlasa

Egyéb (0,1%, 0,1%)
Non-smart (0%, 0%)
M2M, 10T (1%, 3%)

TV (7%, 8%)

Tablet (6 %, 24 %)
Smartphone (8%, 28%)
PC (78%, 36%)

Forras: CISCO VNI forecast 2014-2019



Eszk6z6k darabszama (milliard)

TRENDEK SZAMOKBAN
Az M2M és IoT elterjedése 2019-ig

Egyéb (4,9%, 3,6%)
Tablet (3%, 4%)

PC (11%, 6%)

TV (11%, 12%)
Non-smart (32%, 13%)
Smartphone (15%, 19%)
M2M, 10T (24%, 43%)

Forras: CISCO VNI forecast 2014-2019
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TRENDEK SZAMOKBAN
Csatlakoztatott jarmivek (Connected car)
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TRENDEK SZAMOKBAN
Onvezetd autok (Autonomous car)

Forras: Society of Automotive Engineers (SAE)



TRENDEK SZAMOKBAN
Onvezeté autok (Autonomous car)



TRENDEK SZAMOKBAN
Big Data jelenség

Masodpercenként tobb
milliard Utkozeés — az
esetek dontd részeében
klilondsebb eredmény
nélkdl

Az .izgalmas” esetek csak
utolagos kiertékelessel
elemezhetdk

Svajci-francia hataron,
Genf kdzvetlen kbzelében
27 km hosszu korgydrd
Jelenleg mar 6,5 TeV
energiaju sugarak
ttkdztetése (13 TeV-0s
ttkOztetés)



TRENDEK SZAMOKBAN
Big Data jelenség
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TRENDEK SZAMOKBAN
Big Data jelenség

Byte - 8 bit (binary digit)

Kilobyte - 1000 byte (vagy 1024 byte? Nem, de mégis)
Megabyte (MB) - 1000% KB

Gigabyte (GB) -10003°MB

Terabyte (TB) -1000% GB

Petabyte (PB) -1000° TB (10 ezer 6ranyi SD TV m{sor)
Exabyte (EB) -1000°PB

Zettabyte (ZB) -10007 EB

Yottabyte (YB) -10008ZB

—

Xenottabyte vagy Brontobyte
Shilentobyte  vagy Geopbyte
Domegemegrottebyte

lcosebyte

Monoicosebyte

-1000° YB
- 10001 XB
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TRENDEK SZAMOKBAN

Big Data jelenség

A tengeri olajfurd kutak 0,5
B adatot termelnek
hetente

Jelenleg 46 millic okosméréd
van az USA-ban, ami 0,5
TB adatot termel naponta
Egy intelligens reptlégép
egy Ora repulées alatt 20 TB
adatot termel. 25 ezer
repulégép naponta 25x200
PB = 5 EB adatot dolgoz ki
magabol

2020-ra  30-70  milliard
eszkbzt josolnak, ami az
internetre kapcsolodik.
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TRENDEK SZAMOK NELKUL
Okos varos (Smart city) koncepcioé
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AZ 5G HALOZATOKKAL SZEMBENI KOVETELMENYEK
lgények a 2020 utani halozatokkal szemben

* Az igényeket azok a trendek gerjesztik, melyeket ma és
a kozeljovoben tapasztalunk
* Miket erzekelink ma?
* Video tartalom névekedéese m) atl. savszelességq,
spektrumhatékonysag
csucssebesség
Dolgok internetje (1oT) = végpontszam
tobbszorozddese
Onvezet6 autok mp extrém alacsony késleltetés,
magas fokd megbizhatdsag
Nagysebességl vonatok mp mobilitads, gyors
cellavaltas
Tomegrendezvények mp terileti forgalmi kapacitas
Akkumulator, kornyezet m) energiahatékonysag
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AZ 5G HALOZATOKKAL SZEMBENI KOVETELMENYEK
A kulcsparaméterek kiterjesztése az 5G rendszerben

oo S
[Gbps] [Mbps]

Forras: ITU-R M. 2083
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AZ 5G HALOZATOKKAL SZEMBENI KOVETELMENYEK
Az egyes alkalmazasok eltéroé igenyei

Broadband

Area Traffic

Capacity

Network
Energy efficiency

Peak Data Rate High

Massive machine
type communications

User Experienced

_ Spectrum
Efficiency

Mobility

and low latency
communications

Ultra-reliable
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AZ 5G HALOZATOKKAL SZEMBENI KOVETELMENYEK
Az 5G halozat teljesitménye a 4G-hez képest

Kiterjesztés mértéke

A rendszer 6sszkapacitasa 1000-szeres
Cella szintl kapacitas 25-sz0ros
Kapcsolodo eszkdzok szama 100-szoros
Felhasznalbi savszélesseég 100-szoros

Akkumulator élettartama loT 10-szeres
alkalmazas esetén

Végponttol-végpontig mert 5-0drész
késleltetés

Forras: 5G PPP



AZ 5G HALOZATOKKAL SZEMBENI KOVETELMENYEK
Mobil vagy nem mobil — ez itt a kérdeés...

A fix-mobil konvergencia kovetkeztében egyre kevesbeé
van jelent6sége

Termeészetesen mobil, hiszen a mobilitas alapvet6 trend
Abban az értelemben, hogy mobil kontra vezetékes, mar
nem tehet6 fel a kerdes

Vélhetéen mobil ES vezetékes halozat lesz az 5G
Fontos kérdés lesz az igények kielégitesében a radids
Interfész kialakitasa

Fontos keérdeés lesz a spektrumigények kielégitése

de

A halozati elvarasok kibbéviltek a teljesitmeny jelleg(
paramétereken tulmutato elemekkel mp a haldzati
architektura, a halozatok egylttmikodése legalabb
akkora kihivast jelent, mint a radios interfész
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AZ 5G HALOZATOKKAL SZEMBENI KOVETELMENYEK
Tovabbi kovetelmenyek

A haldzat rugalmassaganak a novelese

Uj szolgéaltatasok gyorsabb bevezetése

QoS nyujtasa szolgaltatasokra vonatkozoan
Magas rendelkezésre allas

CsOkkentett energiaigény

Kritikus szolgaltatasok magas megbizhatdésaga

N _
\/

4

Uj halézati alapelvekre van sziikség a fenti igények és a
kulcsparameterek kiterjesztésének az egyiittes
kiszolgalasara
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AZ 5G RENDSZERTECHNIKAI LEHETOSEGE!
Ami mar most alapveté: SDN és NFV a halozatban

« SDN (Software Defined
Networks): Az SDN
halozatokban a vezeérlési sik
elkulondl a szallitasi siktol, a
vezerlési sik kGzponti
vezerlessel mikddik és képes a
szallitasi sik fizikai
megoldasatol fliggetlen
vezerlésere. Alapjat a
gyakorlatban az OpenFlow
protokoll adja. Eredménye egy
rugalmas, koltséghatekony,
magas szintrol menedzselhetd,
szallito-fuggetlen halozat.

APPLICATION LAYER

CONTROL LAYER

INFRASTRUCTURE
LAYER

Business Applications

AP API AP

Network

Servi '

N Ntwork Services
[b OpenFlow

=

SIS
s ®

¢ =
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AZ 5G RENDSZERTECHNIKAI LEHETOSEGE!
Ami mar most alapveté: SDN és NFV a halozatban

 NFV (Network Function Virtualization): A halozat-
virtualizacié a haldzati szolgaltatasokat megvalositod
dedikalt hardware egységeinek a kivaltasa egységes,
kereskedelmi forgalomban levd szervereken alapulo
(virtualis gépek, VM) virtualis megoldasokkal.

A sziikséges vir-
tualis elemeket az
NFV felett elhe-
lyezkedd Hyper-
visor funkcio hoz-
za létre.
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AZ 5G RENDSZERTECHNIKAI LEHETOSEGEI
Halozatvezénylés tobb domain felett

« Az 5G-vel szembeni igenyek az elktlonult halozatok
er6forrdsainak az 6sszehangolt mozgatasat kivanjak
meg (Multi-Domain Orchestration).

« EU 5G-PPP projektek a megoldasra: 5GEx projekt
magyar részvetellel (Ericsson Magyarorszag kft.,
BME TMIT):

» Felgyorsitott szolgaltatas-bevezetes

 OTT alkalmazasok kerdésének a rendezese

o Automatizalt szolgaltatas-kialakitasi kdrnyezet

 Validalt technoldgiak es szabvanyok szilkségessége

 Menedzselt virtualis halozati funkciok és
Infrastrukturalis eréforrasok ,kereskedese”
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AZ 5G RENDSZERTECHNIKAI LEHETOSEGEI
Az 5Gex EU projekt tagjai
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AZ 5G RENDSZERTECHNIKAI LEHETOSEGEI

Az 5Gex EU projekt tagjai
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AZ 5G RENDSZERTECHNIKAI LEHETOSEGEI
Halozatvezénylés tobb domain felett

Forras: Cinkler at all.: 5G halézatok architektaraja; 2. Magyar Jové Internet konferencia
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AZ 5G RENDSZERTECHNIKAI LEHETOSEGEI
Halozatszeletelés (Network slicing)

» A szolgaltatok és domain-ek kdz0s halozatvezénylése
(orchestration) megoldja az eréforrasok vegtol-vegig
allokalhatésagat, de nem oldja meg a ,hogyan”
kérdéset.

 Egy lehetseges valasz (Ericsson indittatasu):

Network slicing (halozatszeleteles)
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AZ 5G RENDSZERTECHNIKAI LEHETOSEGEI
Halozatszeletelés (Network slicing)

A megvalodsitott halozatszelet képes a kilonb6z6 piaci
szcenarioknak megfelelni

Kepesek egymas zavarasa nélkil makodni

A halbzatszeletnek kell a biztonsagi kritériumokat
teljesitenie, nem a halézatnak

Elhatarolas kibertamadas esetére

Harmadik féel hozhatja Iétre a halbzatszeletet a
megfeleld API-n keresztil a beallitott limitek mellett

A halbzatszelet rugalmassaganak nem szabad mas
szelet(ek) szolgaltatasara hatassal lennie

Halozati szelet modositasa csak minimalis hatassal le-
het mas szelet altal kiszolgalt eléfizet6i szolgaltatasra
Vegtoél-vegig tortend erdforras-menedzsment
tamogatasa
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AZ 5G RENDSZERTECHNIKAI LEHETOSEGEI
Halozatszeletelés (Network slicing)

RAN — Radio Access
Network

CN — Core network

NF — Network Function
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AZ 5G RENDSZERTECHNIKAI LEHETOSEGE!
Halozatszeletelés (Network slicing)
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AZ 5G RENDSZERTECHNIKAI LEHETOSEGEI
A halozatszeletelés elonyeil, lehetdéségei

Kezelni tudja az eltéerd igenyeket, pl.:

* Mobil szélessav (MBB)

o Gép tipust kommunikacio (MTC)

o Kritikus MTC

NaaS (Network as a Service) ki tudja pl. szolgalni az
MVNO-kat, ez lehet egy kulon szelet

Barangolas (roaming) szintén egy halozatszeletté valik
A halozatszeletek lehetdéséget adnak a szolgaltatas-
differencialasra, eltéré QoS megrendelésére

e PI. ktilbnb6z6 MVNO-k elter6 QoE-vel
Megoldando problémak: a nem megfeleld
vegberendezések megzavarhatjak a szeletet, ennek
nem szabad kihatnia mas szeletek mikodésere
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5G: VERSENY VAGY SZAKMAI MUNKA?
AZ EU lépeésel az 5G fejlesztésében

 EU projektek: ezek sokat vittek el6re a kutatasi
fazisban, de megis lemaradasban van Eurdpa!!
* 5G for Europe: An action plan, 8 akciotervi pont
o 1. intézkedeés: Utemterv, nemzeti itemtervek 2017
vegere, korai bevezetés 2018-tol, 2020: legalabb
egy ,.5G-képes” nagyvaros, 2025: varosok és
féutvonalak
o 2.Intézkedés: Korai bevezetés frekvenciasavijai
« 3. intézkedés: 6 GHz alatti és feletti savokban is
megegyezeés
« 4. intézkedés: A nemzeti itemtervekben EU
egyuttmikodeés
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5G: VERSENY VAGY SZAKMAI MUNKA?
AZ EU lépeésel az 5G fejlesztésében

* 5G for Europe: An action plan, 8 akciotervi pont

* 5. intézkedeés: A szabvanyok 2019 végére
hozzaférhetbek legyenek, 2017-re agazatkozi
partnerség

e 6. Intezkedés: Kulcsfontossagu technologiai
kisérletek 2017-ben, reszletes lUtemtervek 2017.
marciusig

o 7.Intézkedés: 5G infrastruktura a k6zbiztonsag eés a
kbzrendvedelem szolgalataban

» 8. Intezkedés: Kockazati finanszirozas tamogatasa,
Europai Strategiai Beruhazasi Alap segitsége a
maganfinanszirozas mellett
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5G: VERSENY VAGY SZAKMAI MUNKA?
A 5G jelenlegi egyetlen realizacioja

LA latas elszirkilése 4G terhelés kordl
kezdddik, 4.7G korul a latotér a retina
megfeleld vérellatdsanak sulyosbodo
zavara miatt mar elfeketedhet
("blackout"). Ekkor a pilota még tudatanal
van, de az agy eléegtelen vérataramlasa
okan (oxigénhiany) mar a
mozgaskoordinacioja is akadozhat. 5.4-
5.5G terhelésnél eszméletvesztés
kOvetkezhet be, mely akar masodpercekig
eltarthat, a feleszmelés utani megfelel6
tajékozodokepesseg visszanyerésehez
szukseges iddr6l mar nem is beszelve.”
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5G: VERSENY VAGY SZAKMAI MUNKA?
A 5G fejlesztések jOvoje

« Arra kell vigyazni, hogy a regiok k6zotti nagy
versenyben ezek az élettani hatasok ne
kovetkezzenek be, mert az 5G halbzatokat csak kelld
kidolgozottsag mellett szabad raengedni a piacra.

o Célszerl lenne visszatérni a 2G sikerenek az
alapjaihoz, ahol a komplex rendszer specifikalasara
egyuttmikodeés volt a radidinterfész es a maghaldzat
fejlesztéseben.

Talan még nem késo...
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