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Halbzatok épitése és lzemeltetése (VITMACQOO)

4 kredit, 2/1/0/v

targy honlap: https://www.tmit.ome.hu/vitmacQO0

kurzus honlap: https://www.tmit.ome.hu/vitmac00-2017

Eléadok:

Sonkoly Balazs (targyfelel6s)

|.E.344, tel: 2403, mail: sonkoly@tmit.bome.hu
Gulyas Andras

|.E.343, tel: 3443, mail: gulyas@tmit.ome.hu
Németh Felician

|.E.344, tel: 1356, mail: nemethf@tmit.ome.hu
Fehér Gabor

|.E.325, tel: 1538, mail: feher@tmit.ome.hu
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Targy adatok

» Eldadasok
minden hétfé
12:15-14:00 (IE220)
» Gyakorlatok

minden masodik szerda (paros heteken)
08:15-12:00 (QBF08, QBF11, 1B213)
legalabb 70%-ara be kell jonni (katalogus!)
harom csoport
QBF08, QBF11 (notebook szikséges!)
IB213 (labor, akik nem tudnak gépet hozni)
jelentkezés hamarosan

3 Halézatok épitése és Uzemeltetése, Bevezetd - Sonkoly Balazs, BME-TMIT

2017/9/4



Targy célja
» AlapvetO, gyakorlati ismeretek
(egyszerlbb) IT halozatok épitéséhez

szolgaltatasok belizemelésehez

a halozat Gzemeltetéséhez (pl. hogyan talaljuk meg
gyorsan a hibat?)

» Megerteni
az epitd elemeket (pl. halézati eszk6zok belso felepitese)
az alapvetd mikddeési mechanizmusokat, funkciokat

» Gyakorlati tudast adni!!
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Felév (tervezett) menete

El6adasok (tervezet): hétfd 12:15-14:00, IE220

hét datum
1 09-04
2 09-11
3 09-18
4 09-25
5 10-02
6 10-09
7 10-16
8 1623
9 10-30
10 11-06
11 [11-13
11-14
12 11-20
11-21
13 11-27
14 12-04

eléado

Sonkoly Balazs

Németh Felician, Szalay Mark
Sonkoly Balazs

Gerd Balazs (Ericsson)
Németh Felician

Nagy Arpad

Németh Felician

Sonkoly Balazs

Sonkoly Balazs

Sonkoly Balazs
Gulyas Andras
Sonkoly Balazs
Fehér Gabor

Fehér Gabor

Gulyas Andras

Gulyas Andras, Mohacsi Janos

Gyakorlatok (tervezet): szerda 8:15-12:00, QBF08, QBF11, 1B213

téma hét datum gyakvezérek (QBF08/QBF11/1B213)

Bevezetd 2 20170913 Sonkoly Balazs, TBA, TBA
Demd: Szoftver-alapa haldzatok (SDN)

4 2017-09-27 Németh Felician, TBA, TBA
Linux, Linux halézat
Demd: Haldzatbdl vezérelt robotok, lthan az 5G felé 6  2017-10-11  Sonkoly Baldzs, TBA, TBA

Szoftver szerszamok, Python 8 2017-10-25 Gulyas Andras, Pelle Istvan, TBA
Demd: Drénok i o

10  2017-11-08  Sonkoly Balazs, Németh Felician, TBA
Halbzati eszkdzdk belsé felépitése, OpenWRT
Halézati funkeidk a gyakorlatban (1.rész) 12 2017-11-22 Németh Felician, Sonkoly Balazs, TBA
Haldzati funkcidk a gyakorlatban (1.rész) 14 |2017-12-06 Fehér Gabor, TBA, TBA

Routing protokollok

A haldzat mint platform (SDN)

SDN a gyakorlatban

Halézatbiztonsag

ZH (8:15-10:00, helyszin: 1IBO26, QBF13)
WiFi, WiFi biztonsag

pdt ZH (8:15-10:00, helyszin: QBF13)
Tobbutas atvitel

Bevezet6 - Sonkoly Balazs, BME-TMIT
NIIFI latogatas

téma, anyagok

Linux alapok

Linux halozat + szoftver szerszamok
Haldzati funkciok a gyakorlatban
Troubleshooting

OSPF

OpenFlow, SDN Controller

WiFi
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Felév teljesitése

» Alairas
irasbeli ZH teljesitése (legalabb elégsegesre)
ZH: 11. héten, nov.14. kedd, 8:15-10:00 (IB026, QBF13)
poét ZH: 12. héten, nov.21. kedd, 8:15-10:00 (QBF13)
pot pot ZH: poétlasi heten

» Vizsga
irasbeli
elovizsga: potlasi héten
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Motivacio

» Miért haldézatok?

» ACM SIGCOMM 2017, Los Angeles, CA, USA
2017. aug. 21-25.
egyik legjelentésebb “networking konferencia”

els6 “keynote speech™ Raj Jain
(Washington University in St. Louis)
par lopott slide...
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The Catch-up Game:
Quest for the Impact

Raj Jain
Washington University in Saint Louis
Jain@wustl.edu

Keynote at ACM SIGCOMM 2017,
Los Angeles, CA, August 22, 2017.

These slides and recording of this talk are available at:
http://www.cse. wustl. edu/~|aln/talks/s1gc0mm htm 20171974

Washington University in St. Louwis 1y !ZU”Raﬂan




1. Is networking still hot or should I change?

2. Will the technology I am working on succeed?
3. Our 1nitial research: Congestion control
4

Lessons Learnt: What 1s required to make an
impact?

5. Current developments — A Limited personal view

2017/9/4
Washington University in St. Louis ©2017 Raj Jain
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LLet’s Make Networking
Great Again

Washington University in St. Louis

©2017 Raj Jain
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Networking = “Plumbing”

Networking 1s the “plumbing” of computing

Almost all areas of computing are network-based |

Distributed computing

Big Data

Cloud Computing

Internet of Things

Smart Cities
Networking 1s the backbone of computing.

[ Networkmg 1S already grﬁ:at1 ]

Washington University in St. Louis hitp:/ w.cse. wustl edu/~jai

©2017 Raj Jain
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Networking is Fueling All Sectors of Economy

Networking companies are among the most valued
companies: Apple, AT&T, Samsung, Verizon,
Microsoft, China Mobile, Alphabet, Comcast, NTT,
IBM, Intel, Cisco, Amazon, Facebook, ..

P All tech companies that are hiring currently are
networking companies

Note: Apple became highly valued
only after it switched from &

computing to communications
(1Phone)

ﬂ- | @

Networkmg Economic Indicator

. 2017/9/4
Washington University in St. Louis http:/Swww.cse wustl edu/~jain/talks/sigcomm htm ©2017 Raj Jain 017/9
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Smart Everything

Smart Car

Smart Kegs

Smart Space

Smart Cities

Washington University in St. Louis

mm_htm ©2017 Raj Jain
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What’s Smart?

Old: Smart = Can think P Computation
= Can Recall P Storage

Now: Smart = Can find quickly, Can Delegate
P Communicate = Networking

Smart Grid, Smart Meters, Smart Cars, Smart homes, Smart
Cities, Smart Factories, Smart Smoke Detectors, ...

0
;

Not-Smart

Smart

Washington University in St. Louis

Networked P Smart

©2017 Raj Jain
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Am I in the Right Field to Impact?

YES, Networking 1s hot!

Washington University in St. Louis 1ttp:Swww.ese wustl edu/~jain/talks/sigcomm him ©2017 Raj Jain
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Demok, eloretekintés: SDN

Szoftver-alapu halézatok
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Probléma
» Szamitogep-halozat
bonyolult, elosztott rendszer

Kalbnb6zo HW eszkdz6kbol all
switch, router, middlebox, ...
zart, gyartospecifikus HW, FW, SW
bonyolult, elosztott kontroll funkciok (pl. routing protokollok)
heterogén eszkdzok konfiguralasa
KUlonb6z0 interfészek
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Probléma

» Szamitogep-halozat

18

nehéz/koltséges tervezes és lizemeltetés
konfiguralas <« programozas
lassu innovacio (akadémia problémaja)
draga (ipar problémaja)

Uzemeltetés

fejlesztés
Uj szolgaltatasok bevezetése/belizemelése
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Cél
» Szamitogép-haldzatok minél “jobb” programozhatdsaga
» programozhatosag
halézat mint egész mikédésének meghatarozasa
tobb mint az egyes elemek mikédésének befolyasolasa
konfiguralas <« programozas
id6skalal
» “jobb”
kénnyebb, gyorsabb
flexibilisebb
szélesebb koéri

kevesebb hiba(lehetéség)
gyorsabb javithatésag
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(Egy) Megoldas(i irany)

» Software Defined Networking
kontrollsik szoftverizalasa

kontrollsik «» adatsik szeparalasa
kontroll: déntés hogy mi térténjen az adott forgalommal
adatsik: csomagok tovabbitasa

kontrollsik centralizalasa / konszolidalasa / egységesitése
k6zo6ttuk: nyilt interfész(ek)
korabban: elosztott rendszer, ,sok-sok” kapcsolat
most: elosztott rendszer, ,egy-sok” kapcsolat!
» Egy népszerd realizacié: OpenFlow
kontroll-adat szeparalas +
halozati eszkdz altalanositasa (absztrakcid)
mUveletek altalanositasa (bizonyos mértékben)
Uj koncepcio: haldzati operacids rendszer
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Internet ma: zart infrastruktara

A

W

System

Specialized Packet
Forwarding Hardware

Operating

System

Specialized Packet
Forwarding Hardware

Operating

System

Specialized Packet
Forwarding Hardware
i

A

" "Operating
System

Specialized Packet
Forwarding Hardware

W
System

Specialized Packet
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SDN: "nyissuk ki” (e G (G2l

Al b

Operating
System

Specialized Packet
Forwarding Hardware

Operating
System

Specialized Packet
Forwarding Hardware

Operating

System

Specialized Packet
Forwarding Hardware

peramg —
System

1
Specialized Packet }
Forwarding Hardware

Operating

System

§ Specialized Packet J
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3. Jol definialt API (northbound interface) 2. Halozati operaciés rendszer

Network Operating System

1. Nyilt interfész a HW felé
>
(southbound mterface) OpenFIow

Specialized Packet
Forwarding Hardware

Specialized Packet
Forwarding Hardware

Specialized Packet .
Forwarding Hardware .

Specialized Packet
Forwarding Hardware

- Specialized Packet <
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Mi is az az OpenFlow?
» OpenFlow egy API, interfész

» Ezen keresztll kontrollalhaté a csomag-tovabbitas (forwarding)
» olcsdé HW-en is implementalhato
» Uzemeltetett haldzat programozhato lesz
nem csak konfiguralhatd!
» Egyszerlbb innovacio

» (egyszerlbb lUzemeltetés, Uj szolgaltatasok bevezetése)

» FO célok
Ne kelllenek specialis testbedek

Kisérleti megoldasok valos halézaton, valés forgalom mellett, vonali
sebességen
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Ethernet Switch il




Control Path (Software)

Data Path (Hardware



OpenFlow Controller

OpenFlow Protocol (SSL/TCP)t

Control Path [ |OpenFlow

Data Path (Hardware



Controller
OpenFlow flow tabla absztrakcio

\
" 2e g’g
Software : “‘
OpenFlow Firmware
Layer

Flow Table

MAC [MAC |IP P TCP [TCP Action
SIrC dst [Src Dst [sport |dport
Hardware
& & & 5.6.7.8 * & port 1
Layer
\, J
rtl rt4

E | w;

frt 2 Yrt 3
5.6.7.8
28
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Flow tabla bejegyzések

Rule

(illeszkedési szabaly)

Action Stats
(mdvelet) (statisztikak)

csomag + byte szamlalok

. 1. csomagtovabbitas a megadott porton

2. kontrollerhez kuldés

3. csomag eldobasa

: 4. normal (hagyomanyos) feldolgozas

5. fejrész mez6k mddositasa

.Switch VLAN | MAC | mMAC | Eth IP IP IP TCP | TCP
Port |ID src dst type | Src Dst Prot | sport | dport

+ a nem szukséges mez6k maszkolhatdk (wildcard)
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Flow tabla bejegyzések: példak

Switching (L2 kapcsolas)

Switch [MAC [MAC [Eth VLAN [IP IP IP TCP TCP A ction
Port prc dst type |[ID Src Dst Prot sport [|dport
* * 00:1f:.. * * * * * * * port6
Routing (L3 utvonalvalasztas)
Switch [MAC MAC |Eth VLAN |IP IP IP TCP TCP Action
Port  krc dst type [ID Src Dst Prot [sport |dport
* * * * * * 5.6.7.8 * * * port6
VLAN Switching
Switch [MAC MAC |Eth VLAN |IP IP IP TCP TCP Action
Port  krc dst type [ID Src Dst Prot [sport [dport
port6,
* * 00:1f. = vlanl * * * * * port7,
port9
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Aaron’s code

OpenFlow

Controller

Statistics

b 31
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Aaron’s code

OpenFlow

Controller

Statistics

b 32
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Controller

Aaron’s code

Proaktiv mukodeés OpenFlow

Statistics w

- OpenFlow
< Protocol

p 33 Halézatok épitése és lizemeltetése, Bevezets - Sonkoly Balazs, 17/9/4



Két demo

» Nemeth Felician
Uj csomagtovabbitasi (forwarding) mechanizmusok
2012-es SIGCOMM-on demoztuk

» Szalay Mark (MSc hallgato)
HARMLESS: hogyan migral a szegény ember SDN-re?

SIGCOMM 2017: ACM Student Research Competition
gyOztes demda!
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