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Szoftver ipar és telekommunikaciés halozatok

* Hatalmas és komplex szoftver rendszerek

* Megbizhat6sag és helyes viselkedés ellen6rzése

* Tovabb1 kovetelmények

* Teljesitmény, skalazhatosag, energia fogyasztas, stb.
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Szoftver ipar és telekommunikacids halézatok

ev, nehezen

* Szoftveres hal6zati funkcidok (VNF)

* Olcso, rugalmas, 16l skalazhato, teljesitmény korlatok
* Hagyomanyos szervereken fut (x86, ARM)

* Programozhat6 halozati eszkozok
* Nem olyan draga, rugalmas, skalazhato, nagy teljesitmény
* Halozati programozasi nyelv: P4

* Cs6vezeték szamitasi modell, szamos megszoritas és korlat
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Munkacsoport témavezetoi
@ * Kaposi Ambrus

* Kvociens induktiv tipusok a Martin-Lo6f tipuselméletben

* Horpacsi Daniel
* Nagy megbizhatésagu refaktoralas
@ * Té6th Melinda, Bozo6 Istvan
e * Statikus forraskod elemzés és transzformaciok Erlang nyelvhez

Laki Sandor

* Meélyen programozhat6 halézatok és uj generacids Internet-architekturak

Gombos Gergd
* Szolgaltatasi minGség garanciakkal 5G halézatokban és adatkézpontokban

* Voros Péter
* Hibrid 5G/6G mobil halozati architektarak és szamitasok halozatokban

* Tejtel Maté
. Ly L . PROGRAM
* P4 programok statikus elemzése és csomagfeldolgozasi
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Munkacsoport céljai

Megbizhato Megbizhato
szoftver rendszerek hal6zati infrastruktiara

Bizonyithatoan helyes Alkalmazas kovetelményeket

rogramozast ¢s program 2 p o
prog pros kielégit6 halozati adattranszport

ellen6rzést tamogaté modszerek

Statikus elemzést modszerek és Hal6zatok, mint programozhat6
eszkozok megbizhatd programok platformok — kis késleltetés és
eloallitasara nagy savszélesség

Hal6zati programok

megbizhatosagat ellen6rzé és
PROGRAM
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i@ Tipuselmélet alapu programhelyesség ellen6rzés

L

Nagy bonyolultsagt szoftver rendszerek

melyek szimos hiba/hibalehet8ség Computation

A programozasi nyelvek

<>

nem kovetelik meg helyes programok irasat c

“ategory
Theory

Forras:
https://threader.app/thread/1192050316935458816

Egy olyan programozasi nyelvet fejlesztiink, melyben egy
program tetszlleges tulajdonsaga leirhato és bizonyithato
a matematika és a programozas k6zos nyelvének fejlesztése

a prooramhelyesséoet maga a nvelv biztositja
prog y g g y ] " o
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i?i Tipuselmélet alapu programhelyesség ellendrzés

Utobbi év 6 eredménye:

a tipuselmélet setoid modelljére épiil6 Gj programozasi nyelv

Altenkirch T., Boulier S., Kapost A., Sattler C., Sestini F.: Constructing a universe for the
setoid model. 24th International Conference on Foundations of Software Science and

Computation Structures, (CORE 2018 ranking: A)
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99 Erlang programok statikus elemzése és transzformalasa

A program forraskodjan végzett elemzés és modositas

bonyolult statikus elemzésekre épit inErlang
meggyotsitja/pontosabba teszi a kézzel végzett kod ellendrzést for Erl ang
segiti a hibak felderitését még a végrehajtas el6tt

Tulajdonsagok ellendrzése Effective software maintenance

Megbizhatdsag, bonyolultsag, mindség, sérulékenység

A->G®

Lekérdezé nyelv, fligedségek felderitése, hibakeresés tamogatas

Programok fejlesztésének tamogatasa

Ipari méretii kddokra is alkalmazhato6
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99 Erlang programok statikus elemzése és transzformalasa

* Fdébb eredmények
*  Biztonsagi sérilékenységek ellenérz6i inErlang

* Futasi id6t csokkent optimalizaciok

for Erlang

* Algoritmusok pontossaganak novelése

* Ellen6rzések fejlesztési folyamatba integralhatosag novelés

Binarisok elemzése Effective software maintenance

*  Végrehajtast hibakhoz vezet6 utak felderitése E @

* Ipari alkalmazas: Ericsson
Az eszkiz letilthets: http: // plc.inf. elte.hu/ erlang
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http://plc.inf.elte.hu/erlang

Refaktoralasok helyessége

A
ViselkedésmegOrzés E S
DR ——— || refactor
Formalis szemantika _
. . S
Programekvivalencia ——
P)
Transzformacio leirasa .
Programmodell P 1 —
Atirasi kalkulus, séma
Helyességbizonyitas P

Elemzés/transzformacioé VP: (P — r.efaCtOf <P>>

Gépi tételbizonyitas
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@ Refaktoralasok helyessége
F6bb eredmények:

Core Erlang formalis szemantika kidolgozasa [[P]]
A szekvencialis nyelvi elemekhez, t6bb kiilonb6z6 stilusban
Core Erlang programekvivalenciak kidolgozasa P.=P
1— ~2

Mellékhatasok, magasabbrendd fuggvények, kongruencia

Az illesztési logika bizonyitérendszere helyességének

igazolasa T (p
Egyuttmtkodésben a UIUC egyetemmel, teljes formalizacid
Lehet6séget ad sok mas programozasi nyelv programjairdl valo érvelésre

Egyes refaktoralasi sémak megvaldsitasa [ a
a Wrangler refaktoral6é eszkézben i
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Paradigmavéltés a telekommunikacios haloézatok teruletén

‘ Mélyen programozhatd halézatok

* Halézat, mint programozhat6 platform

user space kernel switch
u 3 X X ﬂ n 1 u
User/VM/ ] ) User/VM/
—| Container- Linux 1 | Linux 1 Containerp—
XDP/eBPF XDP/eBPF
DPDK DPDK
g PROGRAM
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Mélyen programozhatd halézatok
Fébb eredmények

Robot vezérlo haloézatok

==== Status message
==== Velocity command
==== Trajectory information

controller
,

T T
Low latency, reliability High latency, jitter, loss

Elfogadott USENIX NSDI’22 (A* Konferencia)
Az Ericsson kutatorészlegével kozés munka.

Gyors eseménydetektalas

szenzor adatfolyamokban

A

/ff,
L

Cloud Based
Control

Sensors
Actuators

NetFPGA-SUME
running OSNT Netronome !

NEP4000 | Userspace |

Apache Flink

;f‘__: B o L UL PRy P

IEEE TNSM — March 2021 (Q1/D1 folyo6irat)
Andreas Kasslerrel (KAU) k6z6s munka.
PROGRAM
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@ ‘ Szolgaltatasi minGség garanciakkal

* Nagy sebességti lakossagi hozzaférés,
adatkozpontokban szamos alkalmazas, SLA-k

* Megoldasok

* Az infrastruktara tdlméretezése — koltséges

* Modszer a tulterhelések kezelésére — bonyolult

« Allapot nélkiili er6forraseloszté modszert
fejlesztiink
* Egyszert és jol skalazodo
* Csomag jel6lés a halézat peremén
* Vannak allapotok, de elosztottan megval6sithatd

* Erdforras (AQM) csomoépontok (pl. routerek)
csomagjel6lés alapjan miikédnek

* Allapot nélkiili és egyszert

Filter by
Source 1 Value

Bottleneck

HH—

1 Mbps
Source 2 D
6 Mbps Iﬂ

Packet Value  *

Ed%l\/lhrm BN.

s 10 15 20 25
Throughput (Mbps)
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‘ Szolgaltatasi minGség garanciakkal
Eredmények , ,
Y Hierarchikus
szolgaltatasi minGség

Atfogé megoldas

fiperf2 tool, |
B8R CT)

szolgaltatasi minGség kezelésére .
s L L=

L5 Sendor #15.

i ~| -
B T By

Packet drop Packet drop
Hu, Hororn Hinn1 |fro Hin: | frombutierg| Horor,1 H
: T T T 15 users using [ (Chsi Sende
o eat jate i i Read & Update | i Classic Sender_|
[ T ———— ; fiperf2 tool, . =
: cap. C cusic cg) : Traffc Packetvalue PAsitch
p— D e T N e Sink
if pde==n if p.de==n-1] ifpde==1 o = d on L o ) |_stdownlink
Facketp |_|Drop Qn Drop Drop Qo Drop Drop & Drop Gaming
Classic Sender
50
B T s
s ! ! o
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IEEE INFOCOM’21- BEST DEMO AWARD

§ e g IEEE TNSM - bekiildés el8tt
Az Ericsson kutatorészlegével kozos munka.

Joa
e N TN TR g —
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‘ P4 programok statikus elemzése

Optimization
objectives,
Specification of network behavior Performance

contracts,

/4 rre 4 ‘ e
* Szakértdi rendszerek megalapozasa P4 nyelvhez oot
m

* Program mingségének javitasa

Megbizhatdsag vizsgalat

Hiba keresés és viselkedés bizonytas

Tovabbi felhasznalasok

Fordité optimalizacid
P4 program diszaggregacio
Koltségelemzés

Switch 05 Switch 05

Control Control Contr
Ap) App App
Control Plane

Runtime Contract

Switch OS Switch 05
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P4 programok statikus elemzése
F6bb eredmények

PaQuery .?. r.?

egységes, grafalapu keretrendszer

P4 programOk elemZéSéhGZ Dd.ld. flow
Control

dependence|™ 'E ontrol /

flow

Infrastnecure

Call
, y graph
Elemzések hasznositasa: —
5 pela o, , , Svmbaol gites
potencialisan hibas kédrészletek bl /l

AST

koltségelemzéshez primitiv utasitasok

tablak kozotti fliggdségek optimalizacidhoz Parsing
]

Egytittmikodés az Ericsson Magyarorszag Kft-vel =3

Valos esettanulmanyok definialasa

PROGRAM
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https://github.com/P4ELTE/P4Query

A munkacsoport szamokban

Lo
<&

Folyoirat cikkek Palyazatok:
Elfogadott: 9 2 COST Action palyazat
Q1: 3, OTH: 6 (Kapost Ambrus, Laki Sandor)
Biralat alatt: 16 1 nyertes (Kaposi Ambrus)
Q1:2,Q2: 1, OTH: 13 H2020 NGI Pointer Open Call-2 &
. ciisoc (Laki Sandor) ¢
Konferencia cikkek W e
) Nyertes, 200e EUR, 12 honap
Bhigzpe s 1 BeaDemohvir® 7 Lendiilet palyazat
acadtehy “m“‘w (Kaposi Ambrus)
Best Demo Award | . OTKA FK 21
IEEE INFOCOM 2021 (A* konferencia) (Laki Sandor, Tejfel Maté)
Technical/Invited Talks
/ OTDK
ONF P4 Workshop21, HoTTEST 20
) ) 2.hely: 2
Témavezetett hallgatok: 3.hely: 6 N
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Nemzetkozi egytittmiikodések és ipari kapcsolatok

E16 egyiittmiikodések (kézos megjelent vagy tervezett cikkek)

University of Nottingham (UK), University of Gothenburg (Sweden), Karlstad
University (Sweden), Queen Mary University of London (UK), University of
Campinas (Brasil), University of Amsterdam (NL), University of Oxford (UK),
Yale University (USA), University of Kent (UK), University of Illinois at
Urbana-Champaign (USA), University of Novi Sad (Serbia)

COST Action palyazatok

ONF P4 Education WG & p P4PI Hackathon
P4PI platform fejlesztés Df_lf- S | G C@M M 202 ]_

Uj kapcsolatfelvételek (PhD mobilitas, kozos érdeklédés)

UC Berkeley (USA), Stanford University (USA), TU Wien (A)/TU Betlin (DE),
ETH Zurich (CH), Nokia Bell Labs Antwerp (BE)

Ipari kapcsolatok
Ericsson, OTP Bank
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Legfontosabb eredmények
Uj paradigmara épiilG programozasi nyelv keriilt kifejlesztésre
A program helyességét maga a nyelv garantalja
Megbizhat6 rendszerek alapjat adhatja a j6vében

Megbizhat6 refaktoralast garantalé modszerek elméleti megalapozas

Refaktoralast tamogaté eszkozok

Uj moédszerek késleltetés kritikus szamitasok halézatba valé kiszervezése
Felh6 robotika problémainak megoldasa
Esemény detektalas szenzorok altal kildott adatfolyamokban

Uj elvekre épiild szolgaltatasi mindséget garantalé modszer
Késleltetés és savszélesség kovetelmények kezelése egymastol fliiggetlentl
Hierarchikus szolgaltatasi minéség emulalasa nagy sebességt halozati switcheken

Uj elemzé keretrendszer és elemzési médszerek halézati programokhoz
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Hibak feltarasa, koltségelemzés tamogatasa
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Az Alkalmazasiterulet-specifikus nagy megbizhatdsagl informatikai megoldasok cimi{ projekt a NATIONAL RESEARCH, DEVELOPMENT FINANCED FROM
Nemzeti Kutatési Fejlesztési és Innovéacids Alapbdl biztositott tdmogatassal, a Témateriileti kivalosagi AND INNOVATION OFFICE
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