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Bevezetés
Az 5G/6G mobil hal6zatokat szamos Gjtipusu alkalmazasra fel kell késziteni, amelyek a kiterjesztett valosaghoz (AR), a virtualis valosaghoz (VR), az IoT-hoz és az

onvezetd jarmuvekhez kapcsolodnak. Ezen alkalmazasok szamos kovetelményt timasztanak a halozattal szemben (pl. kis késleltetés, nagy savszélesség, vagy ezek

kombinacidt). A mai halézatokban ezen kovetelmények kezelése komoly tervezési és tzemeltetési kihivast jelent. A (P4) programozhaté csomagteldolgozast
tamogato eszkozok megjelenésével a halozatok sokkal rugalmasabban atkonfiguralhatok a terhelés tuggvényében.

Probléma

A telhasznaloi adatforgalom teljesitménye (savszélesség, késleltetés) veszélybe kertilhet, ha a kiszolgalo halézati funkcidk nem hatékony hardver vagy szoftver
eszkozon tutnak. A P4 nyelv fejleszto1 szamos erdfeszitést tettek a kulonboz6 tuttatd platformok (halézatt ASIC, FPGA, CPU) egységes kezelésére, megkonnyitve
olyan hibrid rendszerek kialakitasat, amely terhelés és képességek alapjan osztja el a halozati funkcidkat az eszkozok kozott. A CPU-n tutd P4 programok alapvetéen
magas szintl programozhatosaggal és rugalmas skalazhatésaggal birnak, alacsony ateresztoképesség és késleltetés mellett. A halozati ASIC esetében a teljesitmény
magas lesz, bar a programozhatosag és az erdforrasok korlatozottak. Az FPGA bizonyos esetekben képes nagytoku programozhatdsiagot és teljesitményt 1s
biztositani egyszerre.

Altalanos modell
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Megoldas Valos hasznalati esetek
Hibrid tervezési megkozelitésre van szukség, ahol egyetlen P4 program alprogramyjai Ujgeneracioés hibrid gNB [1]
kulonbozo képességekkel bird eszkozokon tutnak az altalanos teljesitmény és Az 5G radi6és halézatok két kulcsfontossaga rétegb6l allnak: a
kihasznaltsag javitasa érdekében. felhasznaldl sik funkciok (UPF) és az ujgeneracios NodeB (gNB). A
Sen s oNB olyan funkciokat igényel, mint az automatikus ismétlési kérelem
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os-foons Pk meg (2. abra), ahol a csomagteldolgozas nagy részét egy nagy sebességti
P4-programozhat6 switch (Intel/Barefoot Tofino ASIC) végzi, mig a
— tovabbi funkciokat a DPDK keretrendszerban megvalositott kilsé
szolgaltatasokkal valositottuk meg.

2. abra: Hibrid 5G gNodeB Ipari Internet alkalmazasok [2,3,4]
A programozhaté adatsikok  ipari halézatokban  wvald
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alkalmazhatosaganak  vizsgalatahoz — és ogyakorlati  elényeinek
szemléltetésére két felhasznalasi esetet valositottunk meg. A 3. abran az
lathato, hogyan lehet a robotkarok 1d6 kritikus vezérlést feladatait (pl.
valos ideji sebességszabalyozas) kiszervezni P4-ben programozhatd
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hal6zati  eszkozre, melyek kozel helyezkednek el a robotokhoz.
Megmutattuk [2,3], hogy a programozhaté halozatok a felhé robotika

szamos kihivasara adhatnak megoldasokat. Egy masik felhasznalasban
[4] ipart halozati forgalom 5G radion valo atviteléhez dolgoztunk ki
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