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Virtualizacio
= Koncepcio
= VLAN, VPN, aktiv/programozhatd hdaldzatok, overlay haldézatok
= El6nydk
= sok virtudlis haldzat egy fizikai felett
= rekurzio lehetdsége (nesting)
= jzolacio
= Felhd architektura: laaS
= szamitasi erdforrdsok

= hdaldzatok
= hattértar
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Szolgdltatdi szerepek

= |Internet Service Provider (ISP) szerep tovdabb osztodik

= |nfrastructure Provider (InP)
= qa fizikai infrastruktura menedzselése
= Service Provider (SP)
= menedzsment és Uzleti szempontbdl tovabbi szerepek
= VNP, VNO, SP
= virfudlis halézat mUkédtetés
= felhaszndldi szolgdltatasok nyujtasa

[aas business
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Virtudlis halozat bedgyazds

= Eroforrds foglaldsi feladat

= virtudlis eroforrdsok fizikai hardverre torténd lekéepezése
= csomopontok: Virtual Node Mapping (VNoM)
= virtudisi csp. = fizikai csp. (n: 1)
= szakaszok: Virtual Link Mapping (VLIM)
= virtudlis szakasz = fizikai Utvonal (n: m)
= tovdbbi kdvetelmények
= Csp. szamitdsi kapacitds (CPU)
= tarhely kapacitds
= virtudlis csp.-ok helye
= virfudlis szakaszok savszélessége, késleltetése
= Dinamikus hozzarendelés, leképezés

= Bedgyazdsi algoritmusok
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Virtudlis halozat bedgyazds modellezése

= Bedgyzanado virtudlis haldzatok:

Virtual Network (VN) GV =(N.V,L.V),i=1..n
= Fizikai hdalézat (substrate network): G3 = (N3, L5
= Bedgyazdsi fUggvény

= VNOM: f::N;V— N°
= VLiIM:g;:L;V>GCSc G°
= Feltételek

= csomopont erdforrdsokra
= Egy virtudlis csp. egy fizikai csp.-hoz rendelve
= ygyanahhoz a virtudlis haldzathoz tartozd virtudlis csp.-ok kUlonb6z6
fizikai csp.-hoz rendelve (dltaldban ez a jellemzd terheléskiegyenlités
miatt
n Teljesi)’rve az erdforrds korlatokat
= szakasz/Utvonal sdvszélesseg/késleltetés
= fovdbbi megkdtések: hely, védelem, stb.
= Cél: minimdlis fizikai eréforrds-haszndlat
= A feladat NP-nehéz

= ha VNoM adoftt, és VLiM-re megkdtés, hogy egy Utvonal legyen,
meég akkor is (nem eldgazd folyamok problémadja)
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VNE példa

= csak CPU és savszélesseg kapacitasok
= VNR: Virtual Network Request — virtudlis halozat igény

Virtual Network Request

A B virual nodes

(O Physical nades

[@  Mode capacity

3 Link capacity
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VNE osztalyozds

= statikus / dinamikus igények
= online mukddés, folyamatosan érkezd igények

= stafikus esetben nincs Ujrakonfigurdldas
= erdforrds kihaszndlds téredezettsége az ido eldrehaladtaval
= VN menet kdzbeni valtozdsa

= dinamikus: akdr folyamatos dtmozgatds

=RE
'v”!”l”!‘
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VNE osztalyozds

= kdzpontositott
= eldnydk
= globdlis tudds
= optimdlis megoldds
= hatranyok
= single point of failure
= skaldzhatosagi problemak
= elosztoftt
= elénydk
= elosztoft terhelés
= skaldzhatésag
= hatranyok
= szinkronizAcio
= kommunikdcio
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VNE osztalyozds

= koncentrdlt / redunddns

= fizikai eroforrds hiba = 6sszes érintett virtudlis erdforrdas
= koncentrdlt

= nincs redundancia

= kisebb erdoforras-foglalds = tébb VNR
= redunddns

= megbizhatdsag szemben a koltséggel
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VNoM - VLIM dekompozicid / koordindlcid

= két fuggetlen fazis: 1. VNoOM, 2. VLIM

= hatrany: ket szomszédos VN messze kerUlhet egymastol a fizikai
topologian = kdltségndvekedés VLIM fazisban

= koordindlt; két fazisban

= pl. foldrajzi tavolsag figyelembe vételével
= VNOM: VN-hez lehetséges fizikai csp-ok halmaza

= hozzdrendelés: tobbtermékes folyam probléma (multicommodity
flow problem) alapjdan

= MIP relaxdlds
= determinisztikus kerekités (D-ViNE)
= véletlenszeryU kerekités (R-VINE)

= VLM (®)

= Ujabb tébbtermékes folyam T
I’Ob|ém0 — - — Meta-edge

p O meta-n:ge (C@\—/@ﬁ

(D Cluster \@5'
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Tobbtermékes folyam problémo

= Adott
= haldzati fopoldgia: kapacitasokkal (itt csak a szakaszokra)
u(v,w) (és kdltsegekkel c(v,w))
= Igények: forrds, cél, igény nagysaga (s, t.,d;) /K halmaz/
= Linedris program (LP)
= f(v,w) :azi. igényhez tartozd folyam értéke (v,w) élen
= min v, %, c(v,w) fi(v,w)

0 ifv#sandov#t
Y filv,w) = filw,v)=4d;, ifv=s YVveVie K
’ ’ —d; ifv=t
> filv,w) <ulv,w) Y(v,w)eFE

ek
filv,w) >0 VY(v,w)€EFE
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VNoM — VLIM dekompozicio / koordindlcid

= koordindlt: egy fazisban
= Csp.rang szamitas (Google PageRank dltal insipirdlt)
= BFS fa VNR-re, ez alapjadn VNoM

= VLIM legrovidebb utakon
= a kapcitaskorlatokat figyelembe véeve

VNR
; % pEEg 600000

a) node ranking

BFS tree

b) one stage VNE
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VNE tovdabbi szempontok

= parameéterek
= linedris — nemlinedris (pl. csomagvesztési vg.)
= célfuggvény
= QoS
= késleltetés, savszélesseg, CPU
= |InP profit
= VN drazds
= erdforras-haszndlat minimalizalas
= megbizhatdsag
= hozzdrendelt, megosztott védelem
= helyredllitas
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VNE optimalizaldsi stratégidak

= Egzakt optimalizalasi moédszerek
= NP-nehéz = Integer Linear Program
= csak kis probléemameéretre
= megoldo szoftverek: CPLEX, glpk, Gurobi, stb.
= Heurisztikus modszerek
= dinamikus on-line érkezd VNR igények
= Metaheurisztikus mddszerek
= pl. szimuldlt lehUtés, genetikus algoritmus, tabu keresés, stb.
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