
1. Bevezetés

Az edge computing koncepcióját az internetes alkalma-
zások elterjedésével egy speciális típusú kliens-szer-
ver alkalmazás architektúrára kezdték el bevezetni. Ezek-
ben az architektúrákban szervereken futó feladatokat
helyezünk a kliens alkalmazáshoz közelebb, földrajzi, há-
lózattopológiai vagy egyéb, a felhasználói alkalmazás
által megkövetelt szempontból. Pontos definícióról nem
beszélhetünk, inkább azt érdemes megvizsgálni, hogy
mi motiválja ma ezt az új típusú architektúrát a felhô-
alapú számítások és az 5G-hálózatok korában. 

Az edge computing egyértelmûen a 3GPP által szab-
ványosított 5G-vel került elôtérbe. Az 5G-szabványok
legfontosabb elemei a 4G-hez képest jóval kisebb kés-
leltetésû és nagyobb sávszélességû rádió, valamint a
szolgáltatásközpontú architektúrában megtervezett 5G-
maghálózat. Az edge computing szempontjából kulcsfon-
tosságú a helyi kicsatolás, amely funkció már a 4G-há-
lózatokban is jelen volt, ahol is a gerinchálózati forga-
lom optimalizálására használták. Az 5G kis késleltetésû
rádiójának sok esetben kötelezô kiegészítôje a helyben
kicsatolt felhasználói forgalom, amely nélkül az 5G tipi-
kus felhasználási eseteinek követelményei nem telje-
sülnének.

2. Az edge computing felhasználási
esetei és a belôlük származtatott 
követelmények

Az 5G a kezdetektôl fogva nem csak a fogyasztói szeg-
menst célozta meg, hanem a vállalatit is. Olyannyira, hogy
míg a fogyasztói szegmens esetén igazából a felhasz-
náló számára szinte észrevehetetlen kiegészítése a 4G-
hálózatnak, a vállalati szegmensben az 5G és a vele já-
ró üzleti folyamatok ténylegesen új felhasználási módo-
kat tesznek lehetôvé.

A fogyasztói szegmensben fontos újdonság, hogy az
5G-rádió nem csak letöltésre (downlink) hanem feltöl-
tésre (uplink) is optimalizálható, méghozzá programozha-
tó módon. Ennek eredményeképpen, illetve új fogyasz-
tói eszközök megjelenésével lényegesen nôtt az internet
forgalma. Kifejezetten a video- és egyéb médiaforgalom
agresszív növekedését figyelhetjük meg: „A mobilháló-
zatok majdnem 300-szor akkora forgalmat szolgálnak ki,
mint 2011-ben.” [1]

Az adatforgalom mennyisége azonban nem minden.
Jó néhány új típusú, a mobil hálózatokon keresztül elér-
hetô, vagy majdan elérhetô médiaalkalmazás nem csak
a sávszélesség, de a késleltetés szempontjából is kriti-
kus. Egy XR-alkalmazás esetén (XR, azaz mixed reality,
azaz a virtuális valóság és a kiterjesztett valóság kombi-
nációja), a kamera mozgása és a tartalom megjelenítése
közötti eltelt idô nagyban meghatározza a felhasználói
élményt. Ugyanilyen lényeges az interakciók kezelése,
például két felhasználó interakciója az ilyen alkalmazá-
sokban. Több tanulmány kimutatta, hogy még ha a háló-
zatra kapcsolt eszköz képes is nagy komplexitású szá-
mítások futtatására, például képalkotásra (angolul ren-
dering) vagy képfelismerésre mesterséges intelligencia
segítségével, ám ezen alkalmazások erôforrás-igénye
hamar lemeríti az eszköz akkumulátorát. Ezekben az e-
setekben a számítások egy része elvégezhetô a felhô-
ben, de ahhoz, hogy egy tárgyfelismerés megfelelôen
gyorsan végbemenjen, a felhôszerver és az alkalmazás-
kliens közötti késleltetésnek alacsonynak kell lennie [2].

Az 5G-hálózatok, illetve az általuk ígért alacsony kés-
leltetés és megbízhatóság lehetôvé teszik sok, úgyne-
vezett vertikális iparág modernizációját. Az egyik példa
erre a mobilitási iparág, azaz az autóipar és a közleke-
dés. Az autóipar legújabb és tervezett mobilitási szolgál-
tatásai hatalmas adatforgalom-igénnyel rendelkeznek.
2025-re az elôrejelzések szerint kb. 100 petabyte–10 exa-
byte-ot fog kitenni az autók által forgalmazott adatmeny-
nyiség. Ezt persze elôre nem tudjuk, de az autógyártók
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és telekommunikációs iparági szereplôk által létreho-
zott Automotive Edge Computing Consortium-ban jelen-
leg is dolgoznak egy elosztott architektúrán, amely támo-
gatja az új típusú mobilitási alkalmazások fel- és letöl-
tési adatforgalom-igényét.

A negyedik ipari forradalom is sok új felhasználási
esetet definiál az 5G-hálózatok bevezetésével. Ezen ese-
tek közül sok igényli az alacsony késleltetést és a magas
rendelkezésreállást. Egy másik részük viszont akár 4G-
rádiós hozzáféréssel is kiszolgálható, mert a legfonto-
sabb igény a megbízható rádiós kommunikáció, adat- és
hálózatbiztonság. A 3GPP definiál úgynevezett nem pub-
likus hálózatokat (non-public networks), melyek kifeje-
zetten a cégek, kormányzati és egyéb magánhálózatok
speciális igényeit szolgálják ki. Már több olyan tesztháló-
zat létezik, ami helyi lefedettséget biztosít egy-egy gyár-
telepen, kikötôben, vagy egyéb ipari területen. 

Ezek alapján a következô szempontok motiválják az
edge computingot technikai oldalról: a gerinchálózati sáv-
szélesség optimalizációja, a felhasználói eszköz ener-
giahatékonyságának növelése (nagy számításigényû al-
kalmazások felhôbe vitelével), az alacsony késleltetés
elérése, biztonság, kiváltképpen az adatbiztonság. 

3. Új üzleti kapcsolatok a hálózati és
felhô-infrastruktúra kiépítésében

A technológiai motivációkon és követelményeken kívül
az edge computing új értékláncokat vezet be a telekom-
munikációs szolgáltatók vállalati üzletágában. A tele-
kommunikációs ipar szereplôin kívül kulcsfontosságú a
felhôszolgáltatók, az IT-cégek és az alkalmazást fejlesz-
tô vállalatok szerepe. 

A jelenlegi mobilalkalmazások tipikus architektúrájá-
ra és a mögöttük álló értékláncra adunk egyszerûsített
példákat ebben a szakaszban. Az alkalmazások tipiku-
san egy felhôben futó szerveralkalma-
zásból és a felhasználói eszközökön
futó kliensalkalmazásból állnak. Az al-
kalmazásfejlesztôk abban érdekeltek,
hogy a hálózati szolgáltatótól függet-
lenül azonos felhasználói élményt nyújt-
sanak a világon bárhol (illetve ipari al-
kalmazások esetén egy adott helyszí-
nen).

Az 5G-maghálózatot szolgáltatáso-
rientált architektúrával tervezték, ami
praktikusan azt jelenti, hogy a hálózati
funkciókat (routerek, kapcsoló logikák,
adatbázisok) úgynevezett Cloud Native
módon fejlesztik [3]. A hálózati funkciók
emiatt tetszôleges felhô-infrastruktúrá-
ra telepíthetôek [4].

A továbbiakban több lehetôséget is
bemutatunk, hogy az infrastruktúra-al-
kalmazás felosztásban milyen kivite-
lezési opciókat találunk az egyes tele-
kommunikációs szolgáltatók, IT-infra-

struktúra- és felhôszolgáltatók, illetve az alkalmazást
fejlesztôk (vállalatok), mint piaci szereplôk között.

Az 1. ábra bal oldalán a jelenleg is alkalmazott tele-
pítési opció látható, ahol a kékkel jelzett mobilszolgál-
tató üzemelteti mind a felhô-infrastruktúrát, mind a mobil-
hálózatot. A jobb oldalon megjelenik annak lehetôsége,
hogy telekommunikációs funkciókat (kék) telepítsünk
globális felhôszolgáltatók (zöld) infrastruktúrájára. Na-
rancssárga színnel a vállalati ügyfél által fejlesztett és
üzemeltetett funkciókat jelöltük. Fontos megjegyezni,
hogy a felhasználók számára a vállalat nyújtja a szolgál-
tatást az alkalmazáson keresztül, a mobil- és felhôszol-
gáltatók ilyen értelemben a kommunikáció, kapcsolódás,
mobilitás és az alkalmazásfuttatási környezethez szük-
séges komponenseket nyújtják.

A 2. ábrán egy hálózatperemi (edge) kivitelezést mu-
tatjuk be. A telekommunikációs funkciókat jelenleg is
speciális követelményeknek és az ETSI NFV-szabvány-
nak megfelelô telekommunikációs infrastruktúrára te-
lepítik, mellyel biztosított nem csak a szabványos kom-
patibilitás, hanem a magas rendelkezésreállás és ha-
tékonyság is. A felhasználói és vállalati alkalmazások
helyet kaphatnak az IT-szolgáltatók által telepített felhô-
infrastruktúrán, vagy a telekommunikációs szolgáltatók
által telepített, speciális edge-felhôn.

A 3. ábrán egy speciális, úgynevezett nem publikus
hálózati megvalósítást láthatunk. Egy ilyen kísérletet mu-
tatott be a Telefónica német vállalata, az Amazon Web
Services-szel és az Ericssonnal közösen [5].

Egyfelôl, a globális felhôszolgáltatók üzletet látnak
kisebb, specifikus adatközpontok létrehozására a háló-
zat peremén, és bizonyos esetekben mobilszolgáltatá-
sokkal kombinálják ezt. Másfelôl pedig, a telekommuni-
kációs szolgáltatók az 5G-hálózatokat úgy alakítják ki,
hogy azok platformként szolgáljanak az alkalmazások
számára testre szabott szolgáltatásminôséggel és prog-
ramozhatósággal.
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Architektúra-
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adat-
központjaiban.

2. ábra 
Architektúra-
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peremén.



4. Megvalósítás

A 3GPP-szabvány több elemet is tartalmaz az edge com-
puting támogatására, de a telekommunikációs iparág
más fórumainak, például az ETSI-nek és a GSMA-nak is
vannak ide vonatkozó ajánlásai. Sok más iparági ösz-
szefogás, nyílt forráskódú és de facto szabvány tesz ja-
vaslatot a hálózati architektúra és az alkalmazási plat-
formok kialakítására. 

Az Automotive Edge Computing Consortium és az 5G
Automotive Association teljes megoldásokat dolgoz ki
a hálózatba kapcsolt jármûvek támogatására. Az 5G Alli-
ance for Connected Industries and Automation pedig az
ipari felhasználási eseteket tárgyalja és ajánlásokat tesz
az ipar 4.0 követelményeinek kielégítésére. Az IT-szol-
gáltatók, ezen belül is a globális felhôszolgáltatók több
szinten állnak elô megoldásokkal, kezdve az integrálható
IoT-gateway-ektôl a teljeskörû, helyben telepíthetô meg-
oldásokig. 

A jelen cikkben nem szabványok és ipari megoldások
szerint, hanem megoldandó problémák szerint vesszük
végig azokat a funkciókat, melyek vagy szükségesek
az edge computing-hoz, vagy támogatják azt. A lista ter-
mészetesen nem teljes, mint ahogy az edge computing-
nak sincsen pontos definíciója.

4.1. Az adatforgalom irányítása
A 3GPP-szabvány az edge computing

architecktúra alapjait a helyi kicsatolás
(local breakout) bevezetésétôl támogat-
ja. Megjegyzendô, hogy a local breakout
kifejezést a 3GPP-ben már nem használ-
ják a következô kicsatolási módokra,
hogy megkülönböztessék a 4G-hálózat-
ban bevezetett funkciót az 5G új archi-
tektúrájától, melyben az ilyen megoldá-
sok az alapvetô konfiguráció részei le-
hetnek (hiszen az UPF-funkciókból tet-
szôleges számú köthetô egymás mögé). 

Minden kicsatolási módszer megôrzi azt az alapvetô
szabályt, hogy az alkalmazások a GTP-alagút után az „IP
point of presence” mögött futnak, és csak azután mani-
pulálhatják a hálózati forgalmat, miután az adatcsomagok
elhagyták a 3GPP által specifikált hálózati domaint. (Ez
röviden azt jelenti, hogy a mobilszolgáltató felelôs a cso-
magok továbbításáért a saját rendszerén belül és az al-
kalmazások csak a rendszerbôl kilépô csomagokat ma-
nipulálhatják közvetlenül.) A 2G/3G/4G/5G-hálózatban
használt központi anchor továbbfejlesztésével jöttek lét-
re az edge computingot támogató kicsatolási módok, a-
melyeket a 4. ábra illusztrál.

Az adatforgalom kicsatolásának egyik elsô felhasz-
nálási esete a hálózati forgalom optimalizálása. Több
tartalomszolgáltató és globális felhôszolgáltató is tele-
pít és konfigurál tartalomelosztó hálózatokat, amelyek
a gerinchálózati forgalmat optimalizálják, illetve ezzel
párhuzamosan javítják bizonyos tartalmak minôségét. A
megoldás alapja, hogy a kicsatolási pont után a garan-
ciát nem adó internet helyett, a garanciát nyújtó bérelt
vonalakon történik a tartalom forgalmazása. 

Vannak erre specializálódott cégek és természete-
sen a felhôszolgáltatóknak is vannak ide sorolható szol-
gáltatásai, pl. a Google Cloud Networking Services. Ide
tartoznak még a különbözô cégek SD-WAN (Software

Defined Wide Area Net-
works) szolgáltatásai, me-
lyek elsôdleges cél ja a
vállalatok számára bizto-
sított privát hálózat, ami
az Ipar 4.0 kontextusában
egyfajta edge computing
megoldássá fejlôdött. Az
ipar esetében az adatbiz-
tonsági, rendelkezésre-
állási és kis késleltetési
követelmények miatt a
kritikus alkalmazások for-
galmára kizárólag a he-
lyi kicsatolást használják,
míg az egyéb, például a
monitoring forgalmak köz-
ponti, adott esetben egy
vállalat székhelyén lévô
adatközpontba irányítód-
nak.
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3. ábra  Privát edge computing megoldás lehetséges architektúrája.

4. ábra 
Kapcsolat i  modellek 

a 3GPP-szabvány 
alapján.



Látható, hogy az 5G- és 6G-hálózatok heterogén ki-
csatolási pontjai más és más alkalmazásforgalom szá-
mára optimálisak. Ez vezet el minket a következô téma-
körhöz, mely a megfelelô kicsatolási pont megtalálását
irányozza elô.

4.2. A megfelelô edge alkalmazás-szerver kiválasztása
Az adatkicsatoláson kívül a 3GPP-szabvány ajánláso-

kat fogalmaz meg az ún. edge application discovery-re,
azaz arra, hogyan fogja a felhasználói eszköz a számá-
ra megfelelô edge alkalmazást kiválasztani.

Az elsô itt tárgyalt ilyen ajánlást a 3GPP SA2 testüle-
te, azaz a hálózati architekúrát definiáló csoportja adja.
A TS 23.548-ban bevezetik az Edge Application Disco-
very eljárást, amely arra hivatott, hogy a felhasználói ké-
szülék (User Equipment, UE) felfedezze az applikáció(k)
(Edge Application Server(s), EAS) IP-címeit, a hálózatba
telepített helyi vagy központi DNS-szolgáltatók segítsé-
gével. Ennek azonban az az elôkövetelménye, hogy az
UE és a rajta futó alkalmazások DNS-beállításai a meg-
felelô, mobilszolgáltató által megadott DNS-ek legyenek.

Egy második lehetôség a globális felhôszolgáltatók
által szolgáltatott DNS használata, ami sok esetben fe-
lülírja a mobil hálózatban lévôt. A Google Androidja pél-
dául titkosított lekérdezéseken keresztül a Google DNS-
szolgáltatását használja, amíg más cégek, mint például
a CloudFlare, hasonló szolgáltatást nyújtanak a válla-
lati adatbiztonság támogatásának céljából. Azaz az esz-
közök egy titkosított hálózaton kommunikálnak, függet-
lenül a mobilhálózattól.

Egy harmadik, naiv hozzáállás a legmegfelelôbb edge
alkalmazás kiválasztására az lehet, hogy az alkalmazási
rétegben, maga az alkalmazásszerver elküldi a lehetsé-
ges IP-címek listáját és a kliensalkalmazás ICMP- (ping-)
protokoll segítségével választja ki a megfelelôt. Egy ilyen
megoldás elônye többek között az lehet, hogy az alkal-
mazáskliens tudatosan választ és újraválaszt szervert,
lerövidítve vagy teljesen kiiktatva ezzel a mobilitásból
és hívásátadásból adódó potenciális kiesést. Többek
között ebbôl a megfontolásokból javasolja a 3GPP SA6
missziókritikus alkalmazások csoportja az applikációs
rétegben implementált edge application server disco-
very funkciót.

Amint az megfigyelhetô, a telekommunikációs szab-
ványosítási testületek és az IT-cégek által javasolt meg-
oldások sokszor egymást kizáróak, egymás piacait disz-
ruptálhatják.

4.3. Az edge-felhô 
Manapság sokszor összemosódik az edge compu-

ting és az edge cloud fogalma, nem véletlenül. A felhô-
alapú szolgálatatások elterjedésével a felhô megjelent
nem csak a mobil- és vezeték nélküli hálózatok infra-
struktúrájának elemeként, hanem a hálózat felett nyúj-
tott szolgáltatások (mobilapplikációk) futtatási környeze-
teként is. 

Amint azt a bevezetôben is láttuk, jelenleg többféle
megoldás létezik az edge cloud-ra. Az ETSI MEC a virtu-
alizációs réteg fölé egy applikációs platformot vízionál,

amit a mobiloperátor szolgáltathat az alkalmazás számá-
ra. Ez hasonló funkciókkal rendelkezne (pl. alkalmazá-
si piac), mint a globális felhôszolgáltatók által jelenleg
is üzemeltetett központi felhôplatformok. Kérdés, hogy
az 5G-hálózatokba integrált edge computing megoldá-
sok esetén a mobilszolgáltatók fognak-e felhôszolgál-
tatási platformot fejleszteni az alkalmazásoknak, vagy
azt valamilyen globális felhôszolgáltatóval közösen fog-
ják nyújtani. Mindkettôre van példa, sokszor egyazon
operátor esetén is, attól függôen, hogy milyen alkalma-
zásról beszélünk, illetve, hogy az mennyire integrálódik
a hálózattal. 

Általánosan elfogadott, hogy a missziókritikus kom-
munikációt, nagy rendelkezésreállást és sokszor ala-
csony késleltetést igénylô alkalmazások esetén sokkal
nagyobb mértékû lesz az integráció. Ennek egyik oka,
hogy a szolgáltatás- és adatbiztonsági követelmények
teljesítése érdekében sokszor a rendszer egészét kell
tesztelni. A másik pedig, hogy a rendszerek szorosabb
együttmûködése szükséges a magas rendelkezésreál-
lást biztosító architektúra és protokollok implementálá-
sához.

Az Ipar 4.0 megoldások esetén a virtualizáció elsô
lépéseként az ipari robotok logikáját egy külsô számí-
tási egységre helyezik át, ezzel elôsegítve több robot
együttes vezérlését és hatékonyabb koordinálását. E
platform futtatja az ún. virtual Programmable Logic Cont-
rollert. Egy lehetséges következô lépés az ilyen célhard-
ware-en futó vPLC-alkalmazást egy speciális felhôkör-
nyezetbe helyezni. Több ipari alkalmazás számára nem
szükséges a speciális futtatási környezet, de szükséges
az ipari biztonság, protokollok és szabványok támoga-
tása. Ennek érdekében többen is saját ipari platformot
fejlesztenek (pl. GE Predix, Siemens Industrial Edge),
melyeket egy adott telephelyre, gyártósorhoz kihelyez-
ve eleget tehetnek a késleltetési, biztonsági és rendel-
kezésreállási követelményeknek.

Érdemes tehát megfigyelni, hogy az edge computing
környezetben is megtalálható a felhôalapú számítás ré-
tegzôdése (IaaS, Container-aaS, Platform-aaS és Soft-
ware-aaS), illetve, hogy ebben a rétegzôdésben minél fel-
jebb megyünk, annál applikáció- specifikusabb platfor-
mokkal találkozunk.

4.4. Az edge-felhô menedzsmentje és orkesztrációja
Bár az ETSI MEC definíciója alapján az edge-felhô

szolgáltatás szorosan integrálva van a hálózatba, az ar-
chitektúra elmei közé tartozik a központi menedzsment
és orkesztráció, mégis csak a telekommunikációs alkal-
mazások számára elkészült ESTI NFV MANO architek-
túrával találkozhatunk a gyakorlatban. Általánosságban
elmondható, hogy sok vertikum ipari szereplôi saját fej-
lesztésû komponenseket használnak az általuk fejlesz-
tett alkalmazások menedzsmentjére. A feladat az infra-
struktúra menedzsmentjének megoldása, illetve a kettô
összehangolása marad.

Az ETSI MEC, hasonlóan mint az alkalmazás esetén,
az ETSI NFV alapján tartalmaz ajánlásokat az elosztott
felhô-infrastruktúra menedzsmentjére, de mindezeket
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megoldják a globális felhôszolgáltatók is. Az AWS
esetében a Greengrass például probléma nélkül
menedzselhetô a központi felületrôl, csakúgy mint
az Outpost. Hasonló egyedi megoldásokkal talál-
kozunk az MS IoT Egde és a Google Anthos ese-
tében. Szóval minden alkalmazásfajta más-más
felügyeleti és telepítési rendszert használ.

Ezek a problémák nem csak a telekommuniká-
ciós iparágban merülnek fel. A probléma megoldá-
sát szolgáló technológiákat összefoglaló néven
multi-cloud technológiáknak nevezzük.

A cégek nagy többsége több felhôtechnológiát
is használ egyszerre. Példa: egy vállalat Gmail-t
használ levelezésre, Microsoft Teams-et videókon-
ferenciára és AWS Kubernetes clustert az általa
fejlesztett alkalmazás futtatókörnyezetére. Ilyen
esetekben legtöbbször elég, ha a felhasználó fenn-
akadás nélkül használhatja ugyanazon felhaszná-
lói azonosítóját a különbözô platformokon. Ennél össze-
tettebb multicloud-technológiák szükségesek akkor, ha
az alkalmazás maga támogat többféle platformkompo-
nenst és az alkalmazást mozgathatjuk, például AWS- és
Google-felhô között. 

Az IT-világ számos opensource-projektje, például a
Terraform, OpenNebula mellett a mobilszolgáltatók is
foglalkoznak a kérdés megoldásával. A GSMA Operator
Platform Group egy olyan, telekommunikációs szolgál-
tatók föderációján alapuló megoldást szorgalmaz, ahol
a jelenlegi roaming-rendszerekhez hasonlóan az alkal-
mazásfuttatási-környezeti és adatforgalmi igénye meg-
osztható a partnerszolgáltatóval, ezáltal biztosítva a meg-
felelô szolgáltatásminôséget. 

4.5. Az edge computing, mint hálózati szolgáltatás 
és az edge exposure

Amennyiben autóipari edge computing szolgáltatás-
ról beszélünk, úgy felmerül az a követelmény, hogy az
edge alkalmazás hálózati és felhôszolgáltatótól függet-
lenül elérhetô legyen, ráadásul azonos minôségben, vi-
lágszerte. Az ETSI MEC és a GSMA OPG, csakúgy mint
sok másik vertikális ipari fórum, egy központo-
sított feladatnak tekinti az alkalmazások tele-
pítését. Ezek együtt kell tudjanak mûködni a
globális felhôszolgáltatók már létezô rendsze-
reivel. 

Ami az edge computingot különlegessé teszi,
az, hogy az edge alkalmazások alapvetô kom-
munikációs követelményként jelölik meg a kom-
munikáció minôségének biztosítását. A szol-
gáltatást alapvetôen az alkalmazás készítôje,
forgalmazója nyújtja az alkalmazás felhaszná-
lóinak, mobilhálózatok felett, így a mobilhálózat
által nyújtott kommunikációs kapcsolat egy szol-
gáltatásnak tekinthetô. 

Két kihívást tárgyalunk röviden ezzel kap-
csolatban. Az elsô kihívás (5. ábra) a roaming
esete, amikor az A országban lévô mobilszolgál-
tató ügyfele egy B országban roaming partne-
ren keresztül csatlakozik. Az alkalmazás szem-

pontjából ugyanazok a hálózati követelmények érvénye-
sek mindkét esetben. Ugyanakkor a két hálózat esetében
megoldandó, hogy az A hálózat értesítse B hálózatot a
szolgáltatásminôségi követelményeirôl, B hálózat pe-
dig teljesítse azokat. Ez magában foglalja annak igé-
nyét, hogy az edge alkalmazást az A szolgáltató által
üzemeltetett edge-felhôbôl a B szolgáltató által üzemel-
tett edge-felhôbe migrálják. Kérdés, hogy az alkalma-
zásfejlesztô számára mennyire lehet ezt láthatatlanná
tenni, azaz, hogyan fog ez a legkevesebb adaptációt igé-
nyelni a fejlesztôk részérôl.

A másik kihívás (6. ábra) az országon belüli infrastruk-
túrára vonatkozik. Példaképpen egy repülôtér számára
szeretne egy kiterjesztett valóság-szolgáltatást nyújta-
ni egy startup. Ez esetben a vállalati ügyfél egy adott
területen szeretne mobilszolgáltató-független edge com-
puting-megoldást nyújtani. Ebben a sem üzleti, sem sza-
bályozási szempontból nem kiforrott felállásban a tech-
nikai kihívást az jelenti, hogy lehet-e egy edge-felhôvel
(illetve annak menedzsment- és orkesztrációs rendsze-
reivel) kiszolgálni a vállalati ügyfelet, több mobilszolgál-
tatón keresztül. 

Az edge computing mint disztruptív technológia
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5. ábra  Egységes edge-szolgáltatás országok között.

6. ábra  Egy edge-felhôvel kiszolgált alkalmazás, országon belül.



Példa: az egyik szolgáltató szerzôdésben áll a repü-
lôtérrel, edge computing-szolgáltatást nyújt egy felhô-
szolgáltató bevonásával. A többi mobilszolgáltató ügy-
felei számára pedig lehetôvé teszi az edge forgalom
helyi kicsatolását és átirányítását a megfelelô felhôrend-
szerbe. Ennek érdekében egy másik szolgáltató UPF-
(speciális telekommunikációs IP-útvonalválasztó) funk-
cióját is telepítenie kell, ami nem bevett gyakorlat. 

Mindkét megoldásban megjelenik az edge computing
és a kapcsolat, mint szolgáltatás. A alapvetô követelmé-
nyek (alacsony késleltetés és sávszélesség) mellett meg-
jelennek új típusú követelmények, például hálózatsze-
lethez, helyhez, felhasználói típushoz (pl. autóba telepí-
tett egységek) kapcsolódóak, és mindenképpen specifi-
kálni kell az alkalmazás számítási és memóriaigényét
a felhôben. A mobil- és egyben edge computing-szolgál-
tatók közötti protokollrendszer követelményeinek kidol-
gozása jelenleg is zajlik a GSMA OPG-ben. 

A potenciális alkalmazásokat és alkalmazási terüle-
teket megismerve látszik, hogy a legtöbb esetben szük-
ség lesz arra, hogy az alkalmazásfejlesztô számára kon-
figurálható és ellenôrizhetô legyen, hogy melyik alkalma-
záshoz melyik felhasználói eszközök férhetnek hozzá,
illetve, hogy adminisztrálja a hozzáférés mikéntjét és
minôségét. Erre vonatkozóan találhatunk ajánlásokat a
3GPP SA6 munkacsoportjától és – többek között – az 5G
ACIA ipari összefogás is ad ajánlást [7]. 

Míg az eddigi követelmények leginkább a manage-
ment-aspektusra vonatkoznak, több helyen vizsgálják
az edge szolgáltatások valós idejû konfigurálásának
lehetôségét, például a szolgáltatásminôség dinamikus
és igény szerinti beállítását a Network Exposure Func-
tion-on keresztül. (A Network Exposure Function lehe-
tôséget ad harmadik fél által fejlesztett alkalmazások
számára, hogy a hálózattal, API-k használatával interak-
ciókat hajtsanak végre. A lehetséges további ilyen szol-
gáltatásokat az Edge Native Applications c. cikkben tár-
gyaltuk.)

5. Összefoglalás

A cikkben bemutattuk, hogy az edge computing egyfaj-
ta üzleti disztrupció a telekommunikációs és felhôszol-
gáltatás világában egyaránt. A két terület konvergenciá-
jaként létrejövô edge computing területe több kihívást
is támaszt mindkét oldal számára. A hálózatközeli for-
galomkicsatolás problémája esetében láthattunk több-
féle tervezetet szabványos megoldására. A megfelelô
edge alkalmazás megtalálásáért felelôs funkcionalitás
esetében láthattuk, hogy mind a hálózati, mind a globá-
lis felhôszolgáltatók és az internet világából is vannak
megoldási javaslatok. Ezek legintenzívebb találkozási
pontja a felhô-infrastruktúra és azon belül is annak me-
nedzsment- és orkesztrációs rendszerei, illetve az itt fel-
merülô kérdéseire kifejlesztett, sokszor közös válaszok.

Az edge computing mint szolgáltatás az a terület,
amely minden iparági szerelô számára nyújt lehetôsé-
geket és kihívásokat. A felvázolt problémákból is látha-
tó, hogy sok megválaszolatlan kérdés van még és az is,
hogy ezek a kérdések nem csak technikai természetû-
ek, hanem üzleti és szabályozási területeket is érintenek.
Bízunk benne, hogy a területen sok érdekes technikai
innováció születik majd az elkövetkezendô években.
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A szerzôrôl

KOVÁCS BENEDEK edge computing szakértôként dolgo-
zik az Ericsson Magyarországnál. Fôbb felelôsségi körei
a mobilhálózatok és azon belül is az edge computing evo-
lúcióját segítô mérnöki tevékenységek, prototípusok és
tanulmányok elkészítése, a magyarországi leányvállalat
kutatás és fejlesztési igazgatóságán a technológiai és
innovációs csoport vezetése, valamint felelôs az egyete-
mekkel és akadémiai intézményekkel való kapcsolattar-
tásért. MSc diplomáját mérnökinformatikusként, PhD fo-
kozatát matematikus mérnökként szerezte meg a Buda-
pesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetemen.
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