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Az edge computing napjaink egyik legnépszeriibb technoldgiaja, tobb neves piackutatd is évrél évre bevalasztja a legfontosabh
trendek kizé. Bar a koncepcio évek ota létezik, az 5G- és loT-rendszerek megjelenésével keriilt ismét eltérbe.

A cikkben azt fogjuk bemutatni, hogy miért tekinthetjiik disztruptiv technoldgianak.

Rivid bevezetés utan attekintjiik az edge computing legfébb felhasznalasi eseteit, attériink a kiilonbozé iparagi szerepldkre,
motivacidikra és lehetséges értéklancokat mutatunk be. A harmadik szakaszban technoldgiai megoldasokat targyalunk,

illetve néhany megoldatian problémat vazolunk fel.
1. Bevezetés

Az edge computing koncepcio6jat az internetes alkalma-
zasok elterjedésével egy specialis tipusu kliens-szer-
ver alkalmazas architekturara kezdték el bevezetni. Ezek-
ben az architektirakban szervereken futé feladatokat
helyeziink a kliens alkalmazashoz kdzelebb, féldrajzi, ha-
I6zattopoldgiai vagy egyéb, a felhasznaldi alkalmazas
altal megkdvetelt szempontbdl. Pontos definiciérél nem
beszélhetiink, inkabb azt érdemes megvizsgalni, hogy
mi motivalja ma ezt az (j tipusu architekturat a felhé-
alapul szdmitasok és az 5G-halézatok koraban.

Az edge computing egyértelmien a 3GPP altal szab-
vanyositott 5G-vel kerllt elétérbe. Az 5G-szabvanyok
legfontosabb elemei a 4G-hez képest joval kisebb kés-
leltetés( és nagyobb savszélességu radid, valamint a
szolgaltatadskézpontu architektirdban megtervezett 5G-
maghalézat. Az edge computing szempontjabél kulcsfon-
tossagu a helyi kicsatolas, amely funkcié mar a 4G-ha-
I6zatokban is jelen volt, ahol is a gerinchalézati forga-
lom optimalizalasara hasznéltak. Az 5G kis késleltetésu
kicsatolt felhaszndloi forgalom, amely nélkil az 5G tipi-
kus felhasznalasi eseteinek kévetelményei nem telje-
siilnének.

2. Az edge computing felhasznalasi
esetei és a beldlilkk szarmaztatott
kovetelmények

Az 5G a kezdetektél fogva nem csak a fogyasztoi szeg-
menst célozta meg, hanem a véllalatit is. Olyannyira, hogy
mig a fogyasztéi szegmens esetén igazabdl a felhasz-
nalé szamara szinte észrevehetetlen kiegészitése a 4G-
halézatnak, a véllalati szegmensben az 5G és a vele ja-
ré uzleti folyamatok ténylegesen uj felhasznélasi modo-
kat tesznek lehetévé.
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A fogyasztoi szegmensben fontos Ujdonsag, hogy az
5G-radi6 nem csak letdltésre (downlink) hanem feltél-
tésre (uplink) is optimalizalhatd, méghozz4 programozha-
té6 médon. Ennek eredményeképpen, illetve Gj fogyasz-
t6i eszk6z6k megjelenésével Iényegesen nétt az internet
forgalma. Kifejezetten a video- és egyéb médiaforgalom
agressziv névekedését figyelhetjik meg: ,A mobilhal6-
zatok majdnem 300-szor akkora forgalmat szolgalnak ki,
mint 2011-ben.” [1]

Az adatforgalom mennyisége azonban nem minden.
Jé néhany (] tipusu, a mobil halézatokon keresztil elér-
hetd, vagy majdan elérhet6 médiaalkalmazés nem csak
a savszélesség, de a késleltetés szempontjabdl is kriti-
kus. Egy XR-alkalmazéas esetén (XR, azaz mixed reality,
azaz a virtualis valésag és a kiterjesztett valésag kombi-
naciodja), a kamera mozgasa és a tartalom megjelenitése
kozotti eltelt id§ nagyban meghatarozza a felhasznaléi
élményt. Ugyanilyen lényeges az interakciok kezelése,
példaul két felhasznalé interakcidja az ilyen alkalmaza-
sokban. Tébb tanulmany kimutatta, hogy még ha a halé-
zatra kapcsolt eszkdz képes is nagy komplexitasu sza-
mitasok futtatdsara, példaul képalkotasra (angolul ren-
dering) vagy képfelismerésre mesterséges intelligencia
segitségével, &m ezen alkalmazasok erdforrds-igénye
hamar lemeriti az eszk6z akkumulatorat. Ezekben az e-
setekben a szamitasok egy része elvégezhet§ a felhd-
ben, de ahhoz, hogy egy targyfelismerés megfelelen
gyorsan végbemenjen, a felh&szerver és az alkalmazas-
kliens kdzoétti késleltetésnek alacsonynak kell lennie [2].

Az 5G-hal6zatok, illetve az altaluk igért alacsony kés-
leltetés és megbizhatdsag lehetdvé teszik sok, ugyne-
vezett vertikalis iparag modernizaciodjat. Az egyik példa
erre a mobilitasi iparag, azaz az autéipar és a kdzleke-
dés. Az autéipar legUjabb és tervezett mobilitasi szolgal-
tatdsai hatalmas adatforgalom-igénnyel rendelkeznek.
2025-re az elérejelzések szerint kb. 100 petabyte—10 exa-
byte-ot fog kitenni az auték altal forgalmazott adatmeny-
nyiség. Ezt persze el6re nem tudjuk, de az autégyartok
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és telekommunikéciés iparagi szerepl6k altal létreho-
zott Automotive Edge Computing Consortium-ban jelen-
leg is dolgoznak egy elosztott architekturan, amely tamo-
gatja az Uj tipusu mobilitasi alkalmazasok fel- és letél-
tési adatforgalom-igényét.

A negyedik ipari forradalom is sok 0j felhasznélasi
esetet definial az 5G-halézatok bevezetésével. Ezen ese-
tek kdzil sok igényli az alacsony késleltetést és a magas
rendelkezésreallast. Egy masik részik viszont akar 4G-
radiés hozzaféréssel is kiszolgalhaté, mert a legfonto-
sabb igény a megbizhaté radiés kommunikacio, adat- és
halézatbiztonsag. A 3GPP definial igynevezett nem pub-
likus hal6zatokat (non-public networks), melyek kifeje-
zetten a cégek, kormanyzati és egyéb maganhéalézatok
specidlis igényeit szolgaljak ki. Mar tébb olyan teszthalo-
zat létezik, ami helyi lefedettséget biztosit egy-egy gyar-
telepen, kikdét6ben, vagy egyéb ipari teriileten.

Ezek alapjan a kévetkez8 szempontok motivaljadk az
edge computingot technikai oldalrél: a gerinchal6zati sav-
szélesség optimalizacioja, a felhasznal6i eszkéz ener-
giahatékonysaganak ndvelése (nagy szamitasigényd al-
kalmazasok felhébe vitelével), az alacsony késleltetés
elérése, biztonsag, kivaltképpen az adatbiztonsag.

3. Uj uzleti kapcsolatok a halézati és
felho-infrastruktara kiépitésében

A technolégiai motivaciokon és kdévetelméenyeken kivil
az edge computing Uj értéklancokat vezet be a telekom-
munikécios szolgéltatok vallalati Uzletdgdban. A tele-
kommunikacios ipar szerepl@in kivil kulcsfontossagu a
felhészolgaltaték, az IT-cégek és az alkalmazast fejlesz-
té vallalatok szerepe.

Ajelenlegi mobilalkalmazasok tipikus architektaraja-
ra és a mogottik allé értéklancra adunk egyszerisitett
példakat ebben a szakaszban. Az alkalmazésok tipiku-
san egy felhében futd szerveralkalma-

struktura- és felh8szolgaltatok, illetve az alkalmazast
fejleszték (vallalatok), mint piaci szerepl6k kézott.

Az 1. abrabal oldalan a jelenleg is alkalmazott tele-
pitési opcio lathatd, ahol a kékkel jelzett mobilszolgal-
taté izemelteti mind a felh8-infrastruktdrat, mind a mobil-
hal6ézatot. A jobb oldalon megjelenik annak lehet6sége,
hogy telekommunikaciés funkcidkat (kék) telepitsiink
globalis felhdszolgaltatdék (z6ld) infrastrukturajara. Na-
rancssarga szinnel a vallalati Ggyfél altal fejlesztett és
Uzemeltetett funkcidkat jeldltik. Fontos megjegyezni,
hogy a felhasznal6k szamara a véllalat nyujtja a szolgél-
tatast az alkalmazéson keresztil, a mobil- és felhdszol-
galtatok ilyen értelemben a kommunikéacio, kapcsolddas,
mobilitds és az alkalmazésfuttatasi kérnyezethez szlk-
séges komponenseket nyujtjak.

A 2. abran egy hélézatperemi (edge) kivitelezést mu-
tatjuk be. A telekommunikaciéds funkcidkat jelenleg is
specialis kovetelményeknek és az ETSI NFV-szabvany-
nak megfeleldé telekommunikaciés infrastrukturara te-
lepitik, mellyel biztositott nem csak a szabvanyos kom-
patibilitas, hanem a magas rendelkezésreallas és ha-
tékonysag is. A felhasznaléi és vallalati alkalmazasok
helyet kaphatnak az IT-szolgaltaték altal telepitett felh6-
infrastruktdréan, vagy a telekommunikaciés szolgéltatok
altal telepitett, specialis edge-felhén.

A 3. dbran egy specidlis, ugynevezett nem publikus
haldzati megvaldsitast lathatunk. Egy ilyen kisérletet mu-
tatott be a Telefénica német véllalata, az Amazon Web
Services-szel és az Ericssonnal kdzdsen [5].

Egyfeldl, a globdlis felhdszolgaltaték uzletet latnak
kisebb, specifikus adatkézpontok Iétrehozasara a halé-
zat peremén, és bizonyos esetekben mobilszolgaltata-
sokkal kombindljdk ezt. Masfeldl pedig, a telekommuni-
kaciés szolgaltaték az 5G-halézatokat Ggy alakitjak ki,
hogy azok platformként szolgéljanak az alkalmazasok
szamara testre szabott szolgaltatasmin6séggel és prog-
ramozhatéséggal.

z4sbol és a felhaszndldi eszkdzékdn
futé kliensalkalmazasbél alinak. Az al-
kalmazasfejleszt6k abban érdekeltek,
hogy a halézati szolgaltatétol fligget-
lendl azonos felhasznaldi élményt nyujt-
sanak a vilagon barhol (illetve ipari al-
kalmazasok esetén egy adott helyszi-
nen).

Az 5G-maghélézatot szolgéaltataso-
rientalt architektdraval tervezték, ami

Telco
applications

Cloud infrastructure

Telco
applications

Cloud infrastructure

Communication service
provider site

Global, HCP site

praktikusan azt jelenti, hogy a hélézati
funkcidkat (routerek, kapcsol6 logikéak,
adatbazisok) ugynevezett Cloud Native
moddon fejlesztik [3]. A hal6ézati funkcidk
emiatt tetsz6leges felhg-infrastruktara-
ra telepithetéek [4].

Atovabbiakban tébb lehetéséget is
bemutatunk, hogy az infrastruktira-al-
kalmazés felosztasban milyen Kivite-
lezési opciokat talalunk az egyes tele-
kommunikaciés szolgéltaték, IT-infra-

= D — 1. abra
Telco edge Enterprise Enterprise Architekttra-
—— . : - : opcidk
applications M edge apps. edge apps. NG
adat-
Telco cloud Edge app. Edge cloud kézpontjaiban.
infrastructure @ infrastructure | infrastructure
2. abra
Architektura-
: . opcidk
Mobile operator (edge site) a2 hélozat
peremén.
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4.1. Az adatforgalom iranyitasa

A 3GPP-szabvany az edge computing
architecktiura alapjait a helyi kicsatolas
(local breakout) bevezetésétdl tamogat-
ja. Megjegyzendd, hogy a local breakout
kifejezést a 3GPP-ben mar nem hasznal-
jak a kovetkez6 kicsatolasi modokra,
hogy megkilénbdztessék a 4G-halézat-
ban bevezetett funkcioét az 5G uj archi-
tektarajatél, melyben az ilyen megoldé-

3. abra Privat edge computing megoldas lehetséges architekturaja.

4. Megvaloédsitas

A 3GPP-szabvany tébb elemet is tartalmaz az edge com-
puting tdmogataséara, de a telekommunikécios iparag
mas férumainak, példaul az ETSI-nek és a GSMA-nak is
vannak ide vonatkozé ajanlasai. Sok mas iparagi 6sz-
szefogas, nyilt forraskodu és de facto szabvany tesz ja-
vaslatot a halézati architektira és az alkalmazasi plat-
formok kialakitasara.

Az Automotive Edge Computing Consortium és az 5G
Automotive Association teljes megoldasokat dolgoz ki
a halézatba kapcsolt jarmivek tamogatasara. Az 5G Alli-
ance for Connected Industries and Automation pedig az
ipari felhasznalasi eseteket targyalja és ajanlasokat tesz
az ipar 4.0 kévetelményeinek kielégitésére. Az IT-szol-
galtatok, ezen belil is a globalis felh§szolgaltaték tébb
szinten allnak el6 megolddsokkal, kezdve az integralhaté
loT-gateway-ekt6l a teljeskérd, helyben telepitheté meg-
oldasokig.

Ajelen cikkben nem szabvanyok és ipari megoldasok
szerint, hanem megoldandé problémak szerint vesszik
végig azokat a funkcidkat, melyek vagy szikségesek
az edge computing-hoz, vagy tamogatjak azt. A lista ter-
mészetesen nem teljes, mint ahogy az edge computing-
nak sincsen pontos definicioja.

sok az alapvetd konfiguracio részei le-
hetnek (hiszen az UPF-funkcidékbol tet-
széleges szamu kétheté egymas mdgé).

Minden kicsatolasi médszer meg6rzi azt az alapvetd
szabalyt, hogy az alkalmazasok a GTP-alagut utan az ,IP
point of presence” mogétt futnak, és csak azutan mani-
pulalhatjdk a hal6zati forgalmat, miutan az adatcsomagok
elhagytak a 3GPP altal specifikalt halézati domaint. (Ez
réviden azt jelenti, hogy a mobilszolgaltaté felelés a cso-
magok tovabbitadsaért a sajat rendszerén belll és az al-
kalmazasok csak a rendszerbdl kilépé csomagokat ma-
nipulalhatjdk kdzvetlenil.) A 2G/3G/4G/5G-hélézatban
hasznalt kézponti anchor tovabbfejlesztésével jottek 1ét-
re az edge computingot tamogaté kicsatolasi médok, a-
melyeket a 4. abraillusztral.

Az adatforgalom kicsatoldsanak egyik elsé felhasz-
nalasi esete a halézati forgalom optimalizalasa. Tébb
tartalomszolgaltaté és globalis felhdszolgaltaté is tele-
pit és konfigural tartalomeloszt6 halézatokat, amelyek
a gerinchéalézati forgalmat optimalizaljak, illetve ezzel
parhuzamosan javitjak bizonyos tartalmak minéségét. A
megoldas alapja, hogy a kicsatolasi pont utan a garan-
ciat nem adé internet helyett, a garanciat nyujté bérelt
vonalakon térténik a tartalom forgalmazasa.

Vannak erre specializalédott cégek és természete-
sen a felh@szolgaltatéknak is vannak ide sorolhat6 szol-
galtatasai, pl. a Google Cloud Networking Services. Ide
tartoznak még a kulénbdz8 cégek SD-WAN (Software
Defined Wide Area Net-
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works) szolgaltatasai, me-
lyek elsédleges célja a
vallalatok szamara bizto-
sitott privat halézat, ami
az Ipar 4.0 kontextusdban
egyfajta edge computing
megoldassé fejlédott. Az
ipar esetében az adatbiz-
tonsagi, rendelkezésre-
allasi és kis késleltetési
kévetelImények miatt a
kritikus alkalmazasok for-
galméra kizarélag a he-
lyi kicsatolast haszndljak,
mig az egyeéb, példaul a
monitoring forgalmak kéz-
ponti, adott esetben egy
véllalat székhelyén lévé
adatkdzpontba irdnyitéd-
nak.

Distributed Anchor Point

Multiple PDU Sessions

4. abra

Kapcsolati modellek
a 3GPP-szabvany
alapjan.
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Lathato, hogy az 5G- és 6G-halézatok heterogén ki-
csatolasi pontjai mas és mas alkalmazasforgalom sza-
mara optimalisak. Ez vezet el minket a kévetkez§ téma-
kérhoéz, mely a megfeleld kicsatolasi pont megtalaldsat
iranyozza elé.

4.2. A megfelel6 edge alkalmazas-szerver kivalasztasa

Az adatkicsatolason kivil a 3GPP-szabvany ajanlaso-
kat fogalmaz meg az un. edge application discovery-re,
azaz arra, hogyan fogja a felhasznaléi eszk6z a szaméa-
ra megfeleld edge alkalmazast kivalasztani.

Az els§ itt targyalt ilyen ajanlast a 3GPP SA2 testile-
te, azaz a halézati architekurat definial6é csoportja adja.
A TS 23.548-ban bevezetik az Edge Application Disco-
very eljarast, amely arra hivatott, hogy a felhasznaléi ké-
szilék (User Equipment, UE) felfedezze az applikacié(k)
(Edge Application Server(s), EAS) IP-cimeit, a hal6zatba
telepitett helyi vagy kézponti DNS-szolgaltaték segitsé-
gével. Ennek azonban az az el6kdévetelménye, hogy az
UE és a rajta futd alkalmazdsok DNS-beallitasai a meg-
feleld, mobilszolgaltat6 altal megadott DNS-ek legyenek.

Egy masodik lehetéség a globalis felhdszolgaltatdk
altal szolgéltatott DNS hasznélata, ami sok esetben fe-
lilirja a mobil halézatban lévét. A Google Androidja pél-
daul titkositott lekérdezéseken keresztul a Google DNS-
szolgaltatdsat hasznalja, amig mas cégek, mint példaul
a CloudFlare, hasonl6 szolgaltatast nyujtanak a valla-
lati adatbiztonsdg tdmogatasanak céljabdl. Azaz az esz-
kdzok egy titkositott hdl6zaton kommunikalnak, figget-
lentl a mobilhalézattol.

Egy harmadik, naiv hozzaallas a legmegfelelébb edge
alkalmazés kivalasztasara az lehet, hogy az alkalmazasi
rétegben, maga az alkalmazasszerver elkilldi a lehetsé-
ges IP-cimek listajat és a kliensalkalmazas ICMP- (ping-)
protokoll segitségével vélasztja ki a megfelel6t. Egy ilyen
megoldés el6nye tébbek kdz6tt az lehet, hogy az alkal-
mazaskliens tudatosan valaszt és Ujravalaszt szervert,
lerdviditve vagy teljesen kiiktatva ezzel a mobilitdsbél
és hivasatadasbél ad6dé potencialis kiesést. Tébbek
k6zott ebbdl a megfontolasokbdl javasolja a 3GPP SA6
misszidkritikus alkalmazasok csoportja az applikacios
rétegben implementalt edge application server disco-
very funkciét.

Amint az megfigyelhetd, a telekommunikéciés szab-
vanyositasi testiiletek és az IT-cégek altal javasolt meg-
oldasok sokszor egymast kizaréak, egymas piacait disz-
ruptalhatjak.

4.3. Az edge-felhé

Manapség sokszor 6sszemosédik az edge compu-
ting és az edge cloud fogalma, nem véletlendl. A felhé-
alapu szolgalatatasok elterjedésével a felhd megjelent
nem csak a mobil- és vezeték nélklli hal6zatok infra-
strukturgjanak elemeként, hanem a hélézat felett nyuj-
tott szolgaltatasok (mobilapplikaciok) futtatasi kérnyeze-
teként is.

Amint azt a bevezet6ben is lattuk, jelenleg tébbféle
megoldas létezik az edge cloud-ra. Az ETSI MEC a virtu-
alizacios réteg f61é egy applikaciés platformot vizional,
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amit a mobiloperator szolgaltathat az alkalmazés szaméa-
ra. Ez hasonlé funkcidkkal rendelkezne (pl. alkalmazé-
si piac), mint a globalis felh8szolgéaltaték altal jelenleg
is Uzemeltetett kdzponti felhéplatformok. Kérdés, hogy
az 5G-halézatokba integralt edge computing megolda-
sok esetén a mobilszolgaltatok fognak-e felhészolgél-
tatasi platformot fejleszteni az alkalmazasoknak, vagy
azt valamilyen globdlis felh&szolgéltatéval kézbsen fog-
jak nyuajtani. Mindkett6re van példa, sokszor egyazon
operator esetén is, attél figgben, hogy milyen alkalma-
zasrél beszélunk, illetve, hogy az mennyire integralodik
a hélézattal.

Altalanosan elfogadott, hogy a missziékritikus kom-
munikécioét, nagy rendelkezésrealldst és sokszor ala-
csony késleltetést igényl6 alkalmazasok esetén sokkal
nagyobb mértékd lesz az integraci6é. Ennek egyik oka,
hogy a szolgaltatas- és adatbiztonsagi kdvetelmények
teljesitése érdekében sokszor a rendszer egészét kell
tesztelni. A masik pedig, hogy a rendszerek szorosabb
egylttmdkodése szlikséges a magas rendelkezésreal-
last biztosité architektira és protokollok implementala-
sahoz.

Az Ipar 4.0 megoldasok esetén a virtualizacio6 elsé
Iépéseként az ipari robotok logikajat egy kiils6 szami-
tasi egységre helyezik at, ezzel elésegitve tébb robot
egylttes vezérlését és hatékonyabb koordinalasat. E
platform futtatja az an. virtual Programmable Logic Cont-
rollert. Egy lehetséges kdvetkez8 |épés az ilyen célhard-
ware-en futé vPLC-alkalmazast egy specialis felh8kor-
nyezetbe helyezni. Tébb ipari alkalmazas szaméara nem
sziikséges a specialis futtatasi kdrnyezet, de szikséges
az ipari biztonsag, protokollok és szabvanyok tdmoga-
tdsa. Ennek érdekében tébben is sajat ipari platformot
fejlesztenek (pl. GE Predix, Siemens Industrial Edge),
melyeket egy adott telephelyre, gyartésorhoz kihelyez-
ve eleget tehetnek a késleltetési, biztonsagi és rendel-
kezésredllasi kévetelményeknek.

Erdemes tehat megfigyelni, hogy az edge computing
kérnyezetben is megtalalhaté a felh6alapu szamités re-
tegzddése (laaS, Container-aaS, Platform-aaS és Soft-
ware-aaS), illetve, hogy ebben a rétegzédésben minél fel-
jebb megyiink, anndl applikaci6- specifikusabb platfor-
mokkal talalkozunk.

4.4. Az edge-felhd menedzsmentje és orkesztracidja

Bar az ETSI MEC definici6ja alapjan az edge-felhé
szolgéltatas szorosan integralva van a halézatba, az ar-
chitektdra elmei kdzé tartozik a kézponti menedzsment
és orkesztracid, mégis csak a telekommunikacios alkal-
mazasok szamara elkészilt ESTI NFV MANO architek-
taraval talalkozhatunk a gyakorlatban. Altalanossagban
elmondhaté, hogy sok vertikum ipari szerepl8i sajat fej-
lesztés(i komponenseket hasznalnak az altaluk fejlesz-
tett alkalmazdsok menedzsmentjére. A feladat az infra-
struktura menedzsmentjének megoldasa, illetve a kettd
6sszehangolasa marad.

Az ETSI MEC, hasonldéan mint az alkalmazas esetén,
az ETSI NFV alapjan tartalmaz ajanldsokat az elosztott
felh8-infrastruktira menedzsmentjére, de mindezeket
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megoldjak a globalis felh§szolgaltatok is. Az AWS
esetében a Greengrass példaul probléma nélkil
menedzselhetd a kdzponti feliletrél, csakigy mint
az Outpost. Hasonlé egyedi megoldasokkal talal-
kozunk az MS loT Egde és a Google Anthos ese-
tében. Széval minden alkalmazasfajta mas-mas
felligyeleti és telepitési rendszert hasznal.

Ezek a problémék nem csak a telekommunika-
ciés iparagban meriinek fel. A probléma megolda-
sat szolgal6 technolégidkat 6sszefoglaldé néven
multi-cloud technolégidknak nevezzik.

A cégek nagy tobbsége tébb felhétechnoldgiat
is hasznél egyszerre. Példa: egy vallalat Gmail-t
hasznal levelezésre, Microsoft Teams-et videdkon-
ferenciara és AWS Kubernetes clustert az altala

Vallalti Ggyfél
p.l. autégydrté

SLA

Edge Cloud Y

Edge Cloud Y

fejlesztett alkalmazas futtatokérnyezetére. llyen
esetekben legtébbszér elég, ha a felhasznal6 fenn-
akadas nélkil hasznéalhatja ugyanazon felhaszna-
16i azonositéjat a kulénbdzd platformokon. Ennél 6ssze-
tettebb multicloud-technolégiak szikségesek akkor, ha
az alkalmazas maga tamogat tébbféle platformkompo-
nenst és az alkalmazast mozgathatjuk, példaul AWS- és
Google-felhé k6zott.

Az IT-vilag szamos opensource-projektje, példaul a
Terraform, OpenNebula mellett a mobilszolgaltatok is
foglalkoznak a kérdés megolddsaval. A GSMA Operator
Platform Group egy olyan, telekommunikaciés szolgél-
a jelenlegi roaming-rendszerekhez hasonléan az alkal-
mazasfuttatasi-kérnyezeti és adatforgalmi igénye meg-
oszthaté a partnerszolgaltatéval, ezaltal biztositva a meg-
feleld szolgaltatdsmindséget.

4.5. Az edge computing, mint haldzati szolgaltatas
és az edge exposure

Amennyiben autéipari edge computing szolgaltatas-
rél beszélink, ugy felmeril az a kévetelmény, hogy az
edge alkalmazdas halézati és felhdszolgaltatotol fligget-
lenll elérhetd legyen, rdadasul azonos minéségben, vi-
lagszerte. Az ETSI MEC és a GSMA OPG, csakugy mint
sok masik vertikalis ipari férum, egy kézponto-

sitott feladatnak tekinti az alkalmazéasok tele- .
6. abra

5. abra Egységes edge-szolgdltatas orszdagok kdzéott.

pontjdbol ugyanazok a haldzati kévetelmények érvénye-
sek mindkét esetben. Ugyanakkor a két halézat esetében
megoldandd, hogy az A hal6zat értesitse B hél6zatot a
szolgéltatdsmindségi kdévetelményeir6l, B halézat pe-
dig teljesitse azokat. Ez magaban foglalja annak igé-
nyét, hogy az edge alkalmazast az A szolgéltaté altal
Uzemeltetett edge-felhébdl a B szolgaltaté altal Gzemel-
tett edge-felh6be migraljak. Kérdés, hogy az alkalma-
zasfejleszt§ szamara mennyire lehet ezt lathatatlanna
tenni, azaz, hogyan fog ez a legkevesebb adaptaciét igé-
nyelni a fejleszték részérdl.

A masik kihivas (6. dbra) az orszagon bellli infrastruk-
tarara vonatkozik. Példaképpen egy repiil6tér szamara
szeretne egy kiterjesztett valésag-szolgéaltatast nyujta-
ni egy startup. Ez esetben a vallalati Gigyfél egy adott
terlileten szeretne mobilszolgaltat6-fliiggetlen edge com-
puting-megoldést nyujtani. Ebben a sem Uzleti, sem sza-
bélyozasi szempontbdl nem kiforrott felallasban a tech-
nikai kihivast az jelenti, hogy lehet-e egy edge-felhével
(illetve annak menedzsment- és orkesztraciés rendsze-
reivel) kiszolgalni a vallalati Ggyfelet, tdbb mobilszolgal-
tatén keresztil.

Egy edge-felhével kiszolgalt alkalmazas, orszagon bellil.

pitését. Ezek egyutt kell tudjanak mikédni a
globalis felh8szolgaltatok mar Iétez6 rendsze-
reivel.

Ami az edge computingot kilénlegessé teszi,
az, hogy az edge alkalmazasok alapveté kom-
munikacids kdvetelményként jeldlik meg a kom-
munikéciéo min6ségének biztositdsat. A szol-
galtatast alapvetéen az alkalmazas készitdje,
forgalmazéja nyujtja az alkalmazés felhasznéa-
I6inak, mobilhal6zatok felett, igy a mobilhalézat
altal nyujtott kommunikacios kapcsolat egy szol-
galtatasnak tekinthet6. |

Ket kihivast targyalunk roviden ezzel kap- | !
csolatban. Az els@ kihivas (5. abra) a roaming | |
esete, amikor az A orszagban |1év8 mobilszolgéal-
taté Ugyfele egy B orszagban roaming partne-
ren keresztll csatlakozik. Az alkalmazas szem-
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Példa: az egyik szolgaltaté szerz6désben all a repl-
I6térrel, edge computing-szolgéaltatast nyujt egy felh6-
szolgéaltaté bevonésaval. A t6bbi mobilszolgaltaté ugy-
felei szdmara pedig lehet6vé teszi az edge forgalom
helyi kicsatolasat és atiranyitasat a megfelelé felhérend-
szerbe. Ennek érdekében egy masik szolgaltaté UPF-
(specialis telekommunikacios IP-utvonalvalaszt6) funk-
ciojat is telepitenie kell, ami nem bevett gyakorlat.

Mindkét megoldasban megjelenik az edge computing
és a kapcsolat, mint szolgaltatas. A alapvet§ kdvetelmé-
nyek (alacsony késleltetés és savszélesség) mellett meg-
jelennek 0j tipusu kévetelmények, példaul halézatsze-
lethez, helyhez, felhasznaléi tipushoz (pl. autéba telepi-
tett egységek) kapcsolddodak, és mindenképpen specifi-
kalni kell az alkalmazas szamitasi és memoriaigényét
a felhében. A mobil- és egyben edge computing-szolgal-
taték kdzotti protokollrendszer kévetelményeinek kidol-
gozasa jelenleg is zajlik a GSMA OPG-ben.

A potencidlis alkalmazasokat és alkalmazasi terile-
teket megismerve latszik, hogy a legtébb esetben sziik-
ség lesz arra, hogy az alkalmazasfejleszt§ szamara kon-
figuralhat6 és ellendrizhetd legyen, hogy melyik alkalma-
zdshoz melyik felhasznal6i eszkdzok férhetnek hozza,
illetve, hogy adminisztralja a hozz&férés mikéntjét és
minéségét. Erre vonatkozéan talalhatunk ajanlasokat a
3GPP SA6 munkacsoportjatél és — tébbek kdz6tt — az 5G
ACIA ipari 6sszefogas is ad ajanlast [7].

Mig az eddigi kévetelmények leginkabb a manage-
ment-aspektusra vonatkoznak, tébb helyen vizsgéljak
az edge szolgaltatasok valds idejd konfiguralasanak
lehet8ségét, példaul a szolgaltatasminéség dinamikus
és igény szerinti beallitasat a Network Exposure Func-
tion-on keresztil. (A Network Exposure Function lehe-
téséget ad harmadik fél altal fejlesztett alkalmazasok
szamara, hogy a halézattal, API-k hasznalataval interak-
ciokat hajtsanak végre. A lehetséges tovabbi ilyen szol-
galtatdsokat az Edge Native Applications c. cikkben tar-
gyaltuk.)

5. Osszefoglalas

A cikkben bemutattuk, hogy az edge computing egyfaj-
ta Gzleti disztrupcié a telekommunikaciés és felhészol-
galtatas vilagaban egyarant. A két teriilet konvergencia-
jaként létrejové edge computing teriilete tébb kihivast
is tamaszt mindkét oldal szamara. A halézatkézeli for-
galomkicsatolas problémaja esetében lathattunk tébb-
féle tervezetet szabvanyos megoldasara. A megfeleld
edge alkalmazas megtalalasaért felelés funkcionalitas
esetében lathattuk, hogy mind a halézati, mind a globa-
lis felh6szolgaltaték és az internet vilagabdl is vannak
megoldasi javaslatok. Ezek legintenzivebb talalkozasi
pontja a felhé-infrastruktira és azon belll is annak me-
nedzsment- és orkesztracios rendszerei, illetve az itt fel-
meril6 kérdéseire kifejlesztett, sokszor kézds valaszok.
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Az edge computing mint szolgaltatas az a terulet,
amely minden iparégi szerel6 szaméra nyujt lehet6sé-
geket és kihivdsokat. A felvizolt probléméakbdl is 14tha-
t6, hogy sok megvalaszolatlan kérdés van még és az is,
hogy ezek a kérdések nem csak technikai természet(-
ek, hanem (zleti és szabalyozasi terlleteket is érintenek.
Bizunk benne, hogy a terileten sok érdekes technikai
innovacio szlletik majd az elkévetkezendd években.
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A szerz6rol

KOVACS BENEDEK edge computing szakértéként dolgo-
zik az Ericsson Magyarorszagnal. F6bb felel6sségi korei
a mobilhalézatok és azon beliil is az edge computing evo-
lucidjat segité mérndki tevékenységek, prototipusok és
tanulmanyok elkészitése, a magyarorszagi lednyvallalat
kutatas és fejlesztési igazgatésagan a technolégiai és
"B, innovacids csoport vezetése, valamint felels az egyete-
, mekkel és akadémiai intézményekkel val6 kapcsolattar-
tasért. MSc diplomajat mérndkinformatikusként, PhD fo-
kozatat matematikus mérnokként szerezte meg a Buda-
pesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen.
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