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Выступающий
Заметки для презентации
 
Совсем недавно 3-4 года как SDN и NFV были абсолютно неизвестными в РФ аббревиатурами. Люди путали SDN  с ISDN.  Сегодня уже весь телеком и отечественные планирует тестирование или уже тестирует эти технологии для своих задач.
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N3meHeHne mogenu sBblumncneHun (outsourcing & robosourcing);
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N3meHeHne cTpykTypbl Tpadpduka: k 2017 . + 70 % -

BuaeoTpaduik;

B3pbIBHOW pOCT MOOUMBHOCTMU;

HecooTBeTcTBME TEMMNOB poCTa Tpaduka n TEMNOB pocTa AOX0O0B

ornepaTopos

Heobxoanmo cokpawats CTOMMOCTbL nepeaaym tpadukal

K 2003 r. B UHTEepHeT ObIno
creHepupoBaHo 5 ak3abaunTt. CerogHs
Takou oobeM — 3a 2-3 gHA

60 -

50

40 -

I

20 -

10 -

Global IP Traffic By Type

59,354

Fixed Internet

46,29
Managed IP

B Mobile data 35,879

27,434

20,65

14,955

14,848
11,352 13,189
9,014

v

4,989

6,839 6,254

0,237 0,546 163

2,198 3,806

2010

2011 2012 2013 2014 2015

BgedeHue 8 KomrblomepHble cemu  Ys1.-

Kopp. PAH CmensHckul P./1.


Выступающий
Заметки для презентации
Финансовые роботы на биржах – борьба за миллисекунды в скорости доступа к биржевой информации.
Компании стараются избавляться от своих вычислительных центров, сокращая затраты на инфраструктуру и ее поддержку.
Закон Гилдера нас не спасает более.


OcHoOBHbIe TpeHAbl pocTa Tpaduka B ceTAX

OcHOBHbIEe TPpeHAbI:

o [nobanbHbI rogoBoun [P Tpadwmk: 2.3 ZB (3ettabant = 10721) B rog K
2020 ropy.

* Tpaduk «4aca nMuMK» NOAKMNIYEHUM (Bpems ¢ HaMdOSbLLIMM YNUCITOM
Nosib30BaTesien OHManH) pacTeT ObICTPee YeM CpeaHUN NHTEPHET
TpaduK.

 Obbem Tpaduka co cMapTPOHOB NPEBLICUT 0ObEM Tpaduka co
cTaumoHapHbIX KoMmnbloTepos Kk 2020 roay.

* Tpaduk ¢ 6ecnpoBOAHbIX N MOOUIbHLIX YCTPOWUCTB COCTaBUT ABe
TpeTtu odwero IP Tpadmka k 2020 roay.

« JomuHupoBaTtb dbyaet Tpacdhuk mexay LLOL

OcobeHHOCTH pocTa MOOUNBLHOrO Tpaduka:

« C 2015 no 2020 rogbl 06LemM MobunbHOro Tpadurka Bo3pacTeT B 8 pas u
pocturHet B 2020 r. nokasatens 30,6 3b/mec (Okcabaut = 10718).

 MobunbHbIN TpaduK B 3TOT nepmon byaeT pactu B Tpu pasa bbicTpee, Yem
TpaduKk B PUKCUPOBAHHbLIX CETAX.

BBEAEHME B KOMMbIOTEPHbIE CETU
YA.-kopp. PAH CmeaaHckumi P.A. 05.12.2018 )


Выступающий
Заметки для презентации
Чему равны 40 зеттабайт данных? 
Количество песчинок на всех пляжах Земли составляет 700 500 000 000 000 000 000 (или семь квинтильонов пять квадриллионов). 40 зеттабайт - это в 57 раз больше, чем количество песчинок на всех пляжах планеты. 
Если записать 40 зеттабайт данных на современные диски Blue-ray, общий вес дисков (без бумажной и пластиковой упаковки) будет равен весу 424 авианосцев. 

байтБ100-100байтBБ20килобайт
Кбайт103кило-103кибибайтKiBКиБ210
мегабайтМбайт106мега-106мебибайтMiBМиБ220
гигабайтГбайт109гига-109гибибайтGiBГиБ230
терабайтТбайт1012тера-1012тебибайтTiBТиБ240
петабайтПбайт1015пета-1015пебибайтPiBПиБ250
эксабайтЭбайт1018экса-1018эксбибайтEiBЭиБ260
зеттабайтЗбайт1021зетта-1021зебибайтZiBЗиБ270
иоттабайтИбайт1024иотта-1024йобибайтYiBЙиБ280

Big Data 

 Объем сгенерированных данных в 2012 г. оценено в 2,8 зеттабайта (10^21) и к 2020 г. увеличится до 40 зеттабайт*, что превосходит прежние прогнозы на 14%. В 2006 году цифровой вселенной было 161  экзабайт (10^18), или около 161 млрд гигабайт. Всего с начала 2010 г. Объем хранимых данных вырос в 50 раз.(IDC) 

 Объемы информации будут удваиваться каждые два года в течение следующих восьми лет. Одним из основных факторов этого роста является увеличение доли автоматически генерируемых данных: с 11% от общего объема в 2005 г. до более 40% к 2020 г. (IDC) 


The Future of Content in Bytes
Annual global IP traffic will pass the zettabyte ( 1000 EB = 10^3 * 10^18) by the end of 2016, and will be 2.3 ZB on 2020 per year. 
	By the end of 2016, global IP traffic will reach 1.1 ZB per year, or 88.7 EB per month, and by 2020 global IP traffic will reach 2.3 ZB per year, or 194 EB per month.
Global IP traffic will increase nearly 3-fold over the next 5 years. Overall, IP traffic will grow at a compound annual growth rate (CAGR) of 22 % from 2015 to 2020. 

Busy-hour Internet traffic is growing more rapidly than average Internet traffic. 
	Busy-hour (or the busiest 60‑minute period in a day) Internet traffic increased 51% in 2015, compared with 29% growth in average traffic. Busy-hour Internet traffic will increase by a factor of 4.6 between 2015 and 2020, 	and average Internet traffic will increase by a factor of 2.0.

Smartphone traffic will exceed PC traffic by 2020 (Today PC Trfc about 53%, at 2020 it will be ~29%, Smartphone Trfc: today about 8% it will be 30% . 
	PC-originated traffic will grow at a CAGR of 8 percent, and TVs, tablets, smartphones, and machine-to-machine (M2M) modules will have traffic growth rates of 17 percent, 39 percent, 58 percent, and 44 percent, 	respectively.

Traffic from wireless and mobile devices will account for two-thirds of total IP traffic by 2020.
 	By 2020, wired devices will account for 34 percent of IP traffic, and Wi-Fi and mobile devices will account for 66 percent of IP traffic. In 2015, wired devices accounted for the majority of IP traffic, at 52 percent.

Content delivery networks (CDNs) will carry nearly two-thirds of Internet traffic by 2020.  64% of all Internet traffic will cross CDNs by 2020 globally, up from 45 percent in 2015.

The number of devices connected to IP networks will be more than the global population by 2020. 
	There will be 3.4 networked devices per capita by 2020, up from 2.2 networked devices per capita in 2015. There will be 26.3 billion networked devices in 2020, up from 16.3 billion in 2015.

Broadband speeds will nearly double by 2020. By 2020, global fixed broadband speeds will reach 47.7 Mbps, up from 24.7 Mbps in 2015.
 
Global Internet Video and Gaming Highlights
It would take more than 5 million years to watch the amount of video that will cross global IP networks each month in 2020. Every second, a million minutes of video content will cross the network by 2020.
Globally, IP video traffic will be 82 percent of all IP traffic (both business and consumer) by 2020, up from 70 percent in 2015. Global IP video traffic will grow 3-fold from 2015 to 2020, a CAGR of 26 percent. Internet video traffic will grow fourfold from 2015 to 2020, a CAGR of 31 percent.
Internet video surveillance traffic nearly doubled in 2015, from 272 petabytes per month at the end of 2014 to 516 petabytes per month in 2015. Internet video surveillance traffic will increase tenfold between 2015 and 2020. Globally, 3.9 percent of all Internet video traffic will be due to video surveillance in 2020, up from 1.5 percent in 2015.
Virtual reality traffic quadrupled in 2015, from 4.2 petabytes (PB) per month in 2014 to 17.9 PB per month in 2015. Globally, virtual reality traffic will increase 61-fold between 2015 and 2020, a CAGR of 127 percent.
Internet video to TV grew 50 percent in 2015. This traffic will continue to grow at a rapid pace, increasing 3.6-fold by 2020. Internet video to TV will be 26 percent of fixed consumer Internet video traffic in 2020.
Consumer video-on-demand (VoD) traffic will nearly double by 2020. The amount of VoD traffic in 2020 will be equivalent to 7.2 billion DVDs per month.
Internet gaming traffic will grow sevenfold from 2015 to 2020, a CAGR of 46 percent. Globally, Internet gaming traffic will be 4 percent of consumer Internet traffic in 2020, up from 2 percent in 2015.
 
Global Mobile Highlights
Globally, mobile data traffic will increase 8-fold between 2015 and 2020. Mobile data traffic will grow at a CAGR of 53 percent between 2015 and 2020, reaching 30.6 exabytes per month by 2020.
Global mobile data traffic will grow almost three times as fast as fixed IP traffic from 2015 to 2020. Fixed IP traffic will grow at a CAGR of 19 percent between 2015 and 2020, while mobile traffic grows at a CAGR of 53 percent. Global mobile data traffic was 5 percent of total IP traffic in 2015, and will be 16 percent of total IP traffic by 2020.



OcHOBHbIe TpeHAbl pocTa Tpaduka B ceTax 00

Oco6eHHOCTU pocTa UrpoBoro U BuaeoTpadumka:

B 2020 rogy Ang npoCcMOTpP BCEro BUOAEOKOHTEHTA, KOTOPbIN ByaeT NpoXoanTb
yepes rnodanesHble |P ceTn kKaxabin mecsu, notpebyeTtcs bonee
S MUITIIMOHOB JN€ET.

» Tpadomk BupTyanbHom peanbHocTu Bbipoc Kk 2015 rogy B 4 pasa. K 2020 roay
OH BbIpacTeT elle B 61 pa3 npu cpegHerogoBomM Temne pocta B 127%.

e 3a nocnagHun rog oobem Tpaduka BUAeoHabNIOAEHNS NPaKTUYECKN
yasouncd, a K 2020 r. BblpaCTeT OAeCATUKPATHO.

* WrpoBol: MHTepHET-Tpadpuk BbipacTeT K 2020 rogy B 7 pas.

 O6bem noTpebutenbckoro Tpadpuka suaeo no tpedosaHuto k 2020 rogy
BblpacTeT NOYTU B ABa pasa.

o Tpaduk IPTV yBenunuunca B 2015 roay Ha 50 npoueHToB. K 2020 roay
BblpacTeT B 3,6 pasa.

BeeAeHME B KOMMbIOTEPHbIE CETU
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	By the end of 2016, global IP traffic will reach 1.1 ZB per year, or 88.7 EB per month, and by 2020 global IP traffic will reach 2.3 ZB per year, or 194 EB per month.
Global IP traffic will increase nearly 3-fold over the next 5 years. Overall, IP traffic will grow at a compound annual growth rate (CAGR) of 22 % from 2015 to 2020. 

Busy-hour Internet traffic is growing more rapidly than average Internet traffic. 
	Busy-hour (or the busiest 60‑minute period in a day) Internet traffic increased 51% in 2015, compared with 29% growth in average traffic. Busy-hour Internet traffic will increase by a factor of 4.6 between 2015 and 2020, 	and average Internet traffic will increase by a factor of 2.0.

Smartphone traffic will exceed PC traffic by 2020 (Today PC Trfc about 53%, at 2020 it will be ~29%, Smartphone Trfc: today about 8% it will be 30% . 
	PC-originated traffic will grow at a CAGR of 8 percent, and TVs, tablets, smartphones, and machine-to-machine (M2M) modules will have traffic growth rates of 17 percent, 39 percent, 58 percent, and 44 percent, 	respectively.

Traffic from wireless and mobile devices will account for two-thirds of total IP traffic by 2020.
 	By 2020, wired devices will account for 34 percent of IP traffic, and Wi-Fi and mobile devices will account for 66 percent of IP traffic. In 2015, wired devices accounted for the majority of IP traffic, at 52 percent.

Content delivery networks (CDNs) will carry nearly two-thirds of Internet traffic by 2020.  64% of all Internet traffic will cross CDNs by 2020 globally, up from 45 percent in 2015.

The number of devices connected to IP networks will be more than the global population by 2020. 
	There will be 3.4 networked devices per capita by 2020, up from 2.2 networked devices per capita in 2015. There will be 26.3 billion networked devices in 2020, up from 16.3 billion in 2015.

Broadband speeds will nearly double by 2020. By 2020, global fixed broadband speeds will reach 47.7 Mbps, up from 24.7 Mbps in 2015.
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Global Mobile Highlights
Globally, mobile data traffic will increase 8-fold between 2015 and 2020. Mobile data traffic will grow at a CAGR of 53 percent between 2015 and 2020, reaching 30.6 exabytes per month by 2020.
Global mobile data traffic will grow almost three times as fast as fixed IP traffic from 2015 to 2020. Fixed IP traffic will grow at a CAGR of 19 percent between 2015 and 2020, while mobile traffic grows at a CAGR of 53 percent. Global mobile data traffic was 5 percent of total IP traffic in 2015, and will be 16 percent of total IP traffic by 2020.
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Виртуализация

 В 2005 году лишь около 5% ресурсов центров обработки данных были виртуализированы. В 2014 года уже  более 70%  (Gartner) 

 Затраты на публичные облачные (операционные) услуги в мире приблизятся в 2016 году к $100 млрд.. Расходы на публичные облачные услуги в период 2013–2018 будут расти в пять раз быстрее, чем совокупные расходы на ИТ (IDC) 

 В 2009 году доходы от облачных вычислений составили $ 5860 млн. В 2013 году они увеличились в более чем в два раза и составили $ 13,070 млн. (IDC) 


Консолидация инфраструктуры 
централизация вычислительной инфраструктуры и переход к виртуализированным системам, включая сервера и СХД. 
Компании сокращают количество и размер инсталляций серверной и сетевой инфраструктуры.

 Совокупный рынок сетевого оборудования, серверов и внешних систем хранения данных будет расти в ближайшие пять лет среднегодовым темпом 0,1%, тогда как использование конвергентных систем сетевого оборудования, серверов и внешних СХД − 19,6% (IDC) аналогичной функциональности в виде виртуализированных сетевых сервисов




O
TeHAEHUMU pbIHKA TEeJIeKOM TeXHOJIOrmm

I 7 Big Data

Bcero ¢ Hadana 2010 r. 06bemM xXpaHMMbIX AaHHbIX Bblpoc B 50 pa3s | Ibc

= B 2014 roay o6bem MnpoBoro pbiHka konokauun B LlOdax coctasun $22,8 mnpa.

Ob6was nnowaab pasmelleHna obopyaosanua gocturna 10,13 kB. kM. (451
Research)

= Poccmnnckum pelHOK ycnyr Ha 6ase kommepyeckux LIO no ntoram 2014 roga

coctaBun B obbeme 11,35 mnpg pyonen, poct k 2013 rogy coctaBun okosno 20-
25% (Tadviser)
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= Obuwee yncno gata-ueHTpos Bcex TvnoB B 2017 r. BolpacTeT Ao 8,6 mnH (IDC)
Tenekom

» Kaxabiv n3 nonb3oBarenemn rnodanbHoOn cetT reHepupyeT bornblue Tpaduka, Yem
BcA BcemunpHas naytuHa 30 net Hasag
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= B 2014 rogy nHtepHeT-Tpadmk Bbipoc, No cpaBHeHuto ¢ 1984 rogom, B 2,7

BBeAe.H\/\e'B'Kd.M"ﬂ:bbT_epﬁble I/I MUINnnapaoB pas (CISCO) 05 199018
YA.-KOPP. PAH CmensHckmi P.A. O:l2: 6


Выступающий
Заметки для презентации
Чему равны 40 зеттабайт данных? 
Количество песчинок на всех пляжах Земли составляет 700 500 000 000 000 000 000 (или семь квинтильонов пять квадриллионов). 40 зеттабайт - это в 57 раз больше, чем количество песчинок на всех пляжах планеты. 
Если записать 40 зеттабайт данных на современные диски Blue-ray, общий вес дисков (без бумажной и пластиковой упаковки) будет равен весу 424 авианосцев. 

Big Data 

 Объем сгенерированных данных в 2012 г. оценено в 2,8 зеттабайта и к 2020 г. увеличится до 40 зеттабайт*, что превосходит прежние прогнозы на 14%. В 2006 году цифровой вселенной было 161 экзабайт, или около 161 млрд гигабайт. Всего с начала 2010 г. Объем хранимых данных вырос в 50 раз.(IDC) 

 Объемы информации будут удваиваться каждые два года в течение следующих восьми лет. Одним из основных факторов этого роста является увеличение доли автоматически генерируемых данных: с 11% от общего объема в 2005 г. до более 40% в 2020 г. (IDC) 

ЦОД

Последние несколько лет российский рынок услуг, предоставляемых операторами центров обработки данных, показывает высокие темпы роста за счет развития корпоративных ИТ-систем и увеличения объема данных. Наиболее популярной услугой является колокация — размещение у провайдера собственных серверов и систем хранения данных. 
В 2013 г. российский рынок услуг, предоставляемых операторами центров обработки данных (ЦОД), сохранит двузначные темпы роста как в денежном выражении, так и в выражении емкости, сообщает исследовательская компания PMR.�
Рынок центров обработки данных в России По оценкам TAdviser, российский рынок услуг на базе коммерческих дата-центров (кЦОД) по итогам 2014 года составил в объеме 11,35 млрд рублей, рост к 2013 году составил около 20-25%.�
В денежном выражении по итогам этого года рынок достигнет 9,1 млрд руб., увеличившись на 15,6% по сравнению с 2012 г. В прошлом году рынок возрос на 20,9% до 7,8 млрд руб. 
В России насчитывается около 80 операторов ЦОДов, при этом почти 65% совокупной площади дата-центров сконцентрировано в Москве и ее окрестностях. Москва также является лидером по объему выручки операторов — на столицу приходится более 75% рынка в денежном выражении. 
Вторым по величие региональным рынком является Санкт-Петербург. Здесь находится 44 коммерческих ЦОДа с приблизительно 4 тыс. серверными стойками, которые вместе занимают 13 тыс. кв. м. 
В 2012 г. услуга размещения серверов клиентов в дата-центрах (колокация) заняла более половины рынка в денежном выражении. Более половины запросов на колокацию в прошлом году пришло от российских банков и финансовых учреждений, которые пользуются дата-центрами для резервирования. Как правило, банки арендуют 10-15 стоек, которых достаточно для резервного хранения критических данных. В число важных клиентов также входят интернет-магазины, а также различные проекты, специализирующиеся на электронной коммерции и контенте. 

Одной из главнейших тенденций на рынке кЦОД по итогам 2014 года стало изменение структуры предоставляемых сервис-провайдерами услуг: так, облачные сервисы заняли уже четверть рынка услуг ЦОД или 2,87 млрд рублей. Постепенно это приведёт к снижению доли услуг от колокации и хостинга в портфеле сервис-провайдеров до примерно 50% (сейчас - до 70%). Активная трансформация придётся на 2016-2017 годы. 





N3meHeHune Ou3Hec-mopgenu
PEHTABEJIbHOCTb BU3HECA PEHTABENBHOCTb BEM3HECA

MpoMBbILLNEHHOE NPOV3BOACTBO OnepaTtop cBsau
JHeprofobbIva VIHTepHeT npoBanaep

Tspkenasa n nerkas NPOMbILLJTIEHHOCTb

JocTyn K «TPaHCNOPTY» AOMXKEH ObITb OecnraTHbIM,
NfaTHbIM OOJMKEH CTaTb KOHTEHT U YCIyru.

UHdopmauma o nonb3oBartene:

» 2011 - AT&T — 3anyck nogpasgeneHua AdwWorkds:

= |/crnonb3oBaHve: NoceLlaeMble CalTbl, 3BOHKM U noaaepika Leneson peknambl B web, mobuneHou cpeae
COOBLLEHNS (BKMOYas TUM COOBLLEHNIA U NX n TB.
4YacToTy); 2013 — AdWorks oTkpbIBaeT 4oCTyn K aHanua3y OaHHbIX
= [eorpacdvs: rge HaxoanTcst MoBubHOE 70 MIH. nonb3oBarenemn.

YCTPOMCTBO B KOHKPETHbLIN MOMEHT (YPOBEHb
TOYHOCTM MOKET PasHUTBLCA OT panoHa K panoHy); » 2012 — Verizon - 3anyck numumatmebl Precision Market

= [lemorpadouns: goxon OOMOX03aUCTBa, YNCO U Insights — gocTyn K MOBGUNbHbLIM AaHHBLIM MONbL30BaTENEN
BO3PAacT NPOXMBAOLLNX OETEW; ONsi MapKETUHIOBbIX N PEKITaMHbIX KOMMNaHUN.

= YpoBeHb goxoaa: TapudHbIN nnaH, NCTOPUS
nraTeXxewn, NnaTtTepH COBEPLUEHMNSA NMOKYMOK;

= MynsTunnargopmMeHHOCTb: NCNoNb30BaHUE
OaHHbIX Ha D[T)eap)%lgllglc)éTXCTpOVICTBaX N TMNax
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Выступающий
Заметки для презентации
Экс-глава LUKOIL Overseas и глава «ЭР-Телекома» Андрей Кузяев 

Google или Apple пытаются разными технологическими способами подвинуть операторов. Их базовая идея – брать деньги не за коннект, а за рекламу, условно говоря, за работу с клиентской базой.  Люди не хотят платить за доступ к трубе. 
Понимание того как и куда будут развиваться операторы важно для инвесторов.
Телекомы все время сдвигаются в сторону продавца стандартных услуг с маленькой фиксированной маржой. Психология трубы, так сказать.
Представители новой экономики: денег с клиентов не брать. Google не берет деньги за доступ к информации? Берет, но только в иной форме. Он берет их с рекламодателей за то, что обладает вашими персональными данными, хорошо понимает ваши привычки, желания, поведение и т. д. 
Банки и телеком – у телекома огромная БД о клиентах, их поведении, привычках и т.д.

Информация о клиентах, которая доступна операторам мобильной связи, превосходит по своему объёму и качеству все, что могут получить другие представители ИТ-отрасли. 
Доступ к трубе должен быть бесплатным, платным должен стать контент и услуги.
Телекоммуникации – важнейший инфраструктурный элемент новых технологий. Все они в принципе основаны на глобальном доступе к Интернету, который операторы предоставляют по всем миру. 
Телеком отрасль за 20–30 лет существования устарела. И ощущает серьезные вызовы со стороны таких компаний, как Google или Apple: базовая идея – брать деньги не за коннект, а за рекламу, за работу с клиентской базой.��Телеком находится под серьезным давлением. Нагрузка на инфраструктуру растет по экспоненте. Объемы передаваемых данных за 10 лет увеличились в 6000 раз. А люди не хотят платить за доступ. ��– Похоже на то, что мобильных операторов воспринимают как некий транспорт для доступа, а зарабатывают на этом компании, предоставляющие интернет сервисы.��– Совершенно верно. Телекомы все время сдвигаются в сторону продавца стандартных услуг с маленькой фиксированной маржой. Психология трубы, так сказать. Продается труба, через которую прокачивается продукция. То есть у операторов технология ведения бизнеса такова: я даю трубу и беру за это деньги с абонента. Подход, который сейчас демонстрируют представители новой экономики: денег с клиентов не брать. Google не берет деньги за доступ к информации? Вроде как нет.��На самом деле берет, но только в иной форме. Он берет их с рекламодателей за то, что обладает вашими персональными данными, хорошо понимает ваши привычки, желания, поведение и т. д. И это, безусловно, более современный подход. Поэтому они говорят: а зачем нам нужны операторы? Давайте мы сами станем операторами, мы не будем брать с вас деньги. Бесплатный интернет! Все будет бесплатно. Понимаете?��– Такие компании, как Google, Apple, заходят на поле не только мобильных операторов, но и банков. Единственная возможность им противостоять – это объединять мобильную связь с банкингом?��– Безусловно, это естественное направление для кооперации. Я, например, уверен, что нет никаких оснований, чтобы у банков осталась платежная функция. Есть масса аргументов, почему и банки, и телеком ¬компании будут терять целые сегменты бизнеса. В том виде, в котором они сейчас существуют. Если они вовремя мимикрируют, то в принципе выживут, но в новой форме. Этим мы и собираемся заниматься. Понятно, что, хотя объективно этот процесс правильный, на его пути будет много препятствий – социальных, поведенческих и т. д.
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Выступающий
Заметки для презентации

This is a graphical image what we would like to have
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Выступающий
Заметки для презентации
Эплайенсы множатся, не гибки, долгий путь до рынка, эксплуатация и энергопортребление


nreiasonsy [poOnemMbl COBPEMEHHbIX KOMMbIOTEPHbIX

KOMIbHTEPHbIX

cetem

(‘ COBpeMeHHbIe ceTu rnponpuneTapHbl: AUKTaAT Npomn3BoanTend

/ 3aKpbITOCTb ANt NHHOBALUMW: BHECEHUE NIOBBLIX N3MEHEHNN TPYOOEMKO,
‘ OOpPOrocTosille, AnnTenbHO rno cpokam (ysennyeHne cpoka ROI)

(‘ CnoxHocTb: cBbilwe 600 ncnonb3yembix npotokornos, bonee 10 000 RFC
/‘ Uncno middle boxes pacteT NnOCTOSAHHO

(‘ HeT HagexXHbIX pelleHnit no 6e3onacHocTu

/ HeBO3MOXHO KOHTPONMPOBAaTh U HAAEXHO NpeaBuUaETb NOBEAEHUE TAKNX
CITOXHbIX OOBLEKTOB, KakK rrodarnbHble KOMMbIOTEPHbIE CETU (ping, traceroute)

BsedeHue 8 KomnetomepHsie cemu
Ysn.-kopp. PAH CmensHckul P.J/1.


Выступающий
Заметки для презентации
Несмотря на то, что сеть играет центральную роль в производительности всей системы, она, как правило, составляет всего лишь 10% -15% от стоимости кластера. Будьте осторожны, чтобы не путать стоимость со значимостью.
Даже при массовом параллелизме на уровне процессов накладные расходы на их взаимодействие через сеть и стек протоколов взаимодействия, т.е. программы реализующие протоколы сетевого взаимодействия, могут существенно ограничить общую производительность приложения из-за эффекта закона Амдала - Согласно этому закону, ускорение выполнения программы за счёт распараллеливания её инструкций на множестве вычислителей ограничено временем, необходимым для выполнения её последовательных инструкций.
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When a single hour of network downtime can cost millions

.. downTinie isnotan option Agilent Technologies
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JKOHOMUKA pa3BUTUA U IKCMSyaTaunm

NMPHKANAAHDIX
HCCAEAOBAHHH

I E COBpPEMEHHbIX cetem

CETEH

CeropgHs:

CKkopocCTb pocTa Tpaduka He NponopLMoHanbHa poctam
[10XO[10B

TpeboBaHNSA CHMXXEHUSI CTOMMOCTMN abOHEHTCKOWM nnaTbl Npwu
BO3pacTaloLuX 3aTpartax Ha pasBuTne, NoaaepKKy
NHPPACTPYKTYPbI M HU3KUX TEMMAX PpocTa KNMEHTCKon 6a3bl

CepBuc 1 annaparypa xecTko cBs3zaHbl (middlebox).
bonbLine Cpokn n MHBECTULMKN ANS BbiBOAA CEPBUCA HA
PbIHOK

TpeboBaHMA K KQYECTBY U COCTaBy CEPBUCOB PacTyT —
pacTeT YMCNO N U3OLPEHHOCTb KoHurypauum middleboxes

BBoa HOBbIX CEPBMCOB 3aBUCUT OT NPMOPUTETOB BEHLOPOB
Bbicokoe aHepronoTpebneHne n TpeboBaHUs K OXITaXXaeHUI0

Huskunin ypoBeHb aBTOMaTU3aLUKN YyNpaBrneHns U HexBaTka
KaapoB

BsedeHue 8 KoMnbromepHoie cemu
Yn.-kopp. PAH CmensHckul P.J/1. 05.12.2018 13


Выступающий
Заметки для презентации
Оператор ограничен тем что дает вендор.

Уметь быстро создавать те сервисы, которые востребованы пользователями
Отделять функциональную часть сервиса от железа (программируемость)
Оптимизация затрат на предоставление сервисов ( запускать там, столько и тогда сколько востребовано пользователями - виртуализация)
Повысить уровень автоматизации управления сетью



LEHTP
NMPHKANAAHDIX

e A Bbu3Hec TpedboBaHusA

CETEH

Heobxoanmo cokpaTuTb BpeEMS BbiBOAA CEPBMCA Ha PbIHOK U
3aBMCMMOCTb OT BeHAopa

Heobxoanma anddepeHumnaums cepsmconB

HeobxognmocTb cHuxkeHns OPEX n CAPEX npu ynyyweHnn QoS un
He NoBbIWEeHNsA LeH

YMeTb ObICTPO co3naBaTh Te CEPBUCHI, KOTOPble BOCTpeboBaHb!
nonb3oBaTensMu

OT1oenaTtb pyHKUMOHANbHYIO YacTb CepBuca oT Xxenesa
(MporpamMmmunpyemMocTb)

OnTumnsauusa 3atpaT Ha npegocTaBneHne CepBmCOB ( 3anyckaTtb
TaMm, CTONbKO M Torga CKOMbKO BOCTpeboBaHO Nonb3oBaTensamMm -
BUpTYyanusaumsa)

[loBbICUTE YpOBEHb aBTOMaTuU3aunun yripaBJieHNA CETbIO

BsedeHue 8 KOMrbromepHsble cemu
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Выступающий
Заметки для презентации
Данные по виртуализации физических ресурсов
Экономические факторы локальности физических ресурсов: pro vs contra
Фрагментированность физических ресурсов
Понятие машстабируемости
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O6nayHas nnaTtpopma — BbluMCAUTENbHAA MHPPACTPYKTYPA,
obecneynBatoLan BUPTYyanmM3aLno U MacluTabnpoBaHMe cepBUCOB.

BBegeHne B KOMNbIOTEPHbIE CeTH

.12.201
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Выступающий
Заметки для презентации
Облачная платформа – вычислительная инфраструктура, обеспечивающая виртуализацию и масштабирование сервисов.
Что такое масштабирование?
Что такое виртуализация?
Что такое сервис?


MacwrtabunposaHue
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Выступающий
Заметки для презентации
Вертикальное и горизонтальное масштабирование
Вертикальное масштабирование — увеличение производительности каждого компонента системы с целью повышения общей производительности. Масштабируемость в этом контексте означает возможность заменять в существующей вычислительной системе компоненты более мощными и быстрыми по мере роста требований и развития технологий. Это самый простой способ масштабирования, так как не требует никаких изменений в прикладных программах, работающих на таких системах.
Горизонтальное масштабирование — разбиение системы на более мелкие структурные компоненты и разнесение их по отдельным физическим машинам (или их группам), и (или) увеличение количества серверов, параллельно выполняющих одну и ту же функцию. Масштабируемость в этом контексте означает возможность добавлять к системе новые узлы, серверы, процессоры для увеличения общей производительности. Этот способ масштабирования может требовать внесения изменений в программы, чтобы программы могли в полной мере пользоваться возросшим количеством ресурсов.
Примеры из первой лекции – число одновременных запросов к Facebook.
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Выступающий
Заметки для презентации
Пояснение понятия виртуализации на хорошо известном примере – виртуализации оперативной памяти.


BbluncautenbHana cuctema

Nepaprus UHTEPO®RACOB

B3anmopaeincTeme NpuaoKeHun c
BHELWWHMMMW YCTPOMUCTBAMMU, NAMATbIO,
NpoLeccopom

UHTepdeiic

Mpoueccop, NnamaATb, yCTPOMNCTBA

BeBeseHne B KOMMNblOTEPHbIE CEeTH
yn.-kopp. PAH CmenaHckui P.J1.



Выступающий
Заметки для презентации
Для того чтобы приложения могли автоматически увеличивать свою производительность при горизонтальном масштабировании необходима виртуализация.
Рост производительности за счет увеличения числа экземпляров приложения.


Buptyanmnsauyus

Buptyannsauma — 3to AMHaMuUyecKaa nogmeHa pusnyeckom noacmcremsi c
onpeaeneHHbIMU CepBMCaMMU, HA 06DBEKT, UMEIOLNIA TaKOU XKe nHTepdeunc
N peanunsylowmm ToT }Ke cambiii Habop cepBuUCOB.
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Выступающий
Заметки для презентации
Примером использования виртуализации является возможность запуска нескольких операционных систем на одном компьютере, притом каждый из экземпляров таких гостевых операционных систем работает со своим набором логических ресурсов (процессорных, оперативной памяти, устройств хранения), предоставлением которых из общего пула, доступного на уровне оборудования, управляет хостовая операционная система или гипервизор. Также могут быть подвергнуты виртуализации сети передачи данных, сети хранения данных, платформенное и прикладное программное обеспечение.




BupTtyanmsauua sblumcauTensn

- )

CPU: RS, CC, RTI, CACHE

Devices HDD

Memory pages
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Выступающий
Заметки для презентации
Как устроена виртуальная машина?
Несмотря на кажущуюся сложность виртуальная машина (ВМ) представляет собой всего лишь папку с файлами, в зависимости от конкретной реализации их набор и количество может меняться, но в основе любой ВМ лежит один и тот-же минимальный набор файлов, наличие остальных не является критически важным.
Наибольшую важность представляет файл виртуального жесткого диска, его потеря равносильна отказу жесткого диска обычного ПК. Вторым по важности является файл с конфигурацией ВМ, который содержит описание аппаратной части виртуальной машины и выделенных ей разделяемых ресурсов хоста. К таким ресурсам относится, например, виртуальная память, которая является выделенной областью общей памяти хоста.
В принципе потеря файла конфигурации не является критическим, имея в наличии один только файл виртуального HDD можно запустить виртуальную машину создав ее конфигурацию заново. Точно также, как имея только один жесткий диск, можно подключить его к другому ПК аналогичной конфигурации и получить полностью работоспособную машину.
Кроме того в папке в виртуальной машиной могут содержаться и другие файлы, но они не являются критически важными, хотя их потеря может быть также нежелательна (например снимки состояния, позволяющие откатить состояние виртуального ПК назад).




InHamunyecKaa BuUpTyanmsaumnsa

Java Code (.java)

v

JAVAC
compiler

l

Byte Code (.class)

|
v v v

JVM JVM JVM
$ { {
Windows ‘ Linux ‘ Mac ‘
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Выступающий
Заметки для презентации
Организация вычислений – в какой код компилировать, какой интерфейс у ОС?
Компиляция vs интерпретация
Компилируем приложение под различные операционные среды (библиотеки системных вызовов).


[MapaBupTtyanmnsauma
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Выступающий
Заметки для презентации
Команды x86, нарушающие достаточное условие эффективной виртуализации, в основном являются командами ядра, и не используются в приложениях. Чтобы сделать ОС гостевой надо убрать из ее ядра «плохие» обращения к ресурсам, т.е. минуя ОС-хозяйку – гипервизор.

Идея паравиртуализации – модифицировать ядро так, чтобы там не было «плохих для виртуализации» команд. Вместо них в ядро вставляются «гипервызовы» – обращения в дополнительный программный модуль, обеспечивающий разделение ресурсов.



Buptyannsauyua

Application Application
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Выступающий
Заметки для презентации
Поверх реального аппаратного обеспечения запущено специальное ПО - гипервизор (или монитор виртуальных машин), который обеспечивает эмуляцию виртуального железа и взаимодействие виртуальных машин с реальным железом. Он также отвечает за коммуникации виртуальных ПК с реальным окружением посредством сети, общих папок, общего буфера обмена и т.п.
Гипервизор может работать как непосредственно поверх железа, так и на уровне операционной системы, существуют также гибридные реализации, которые работают поверх специально сконфигурированной ОС в минимальной конфигурации.
С помощью гипервизора создаются виртуальные машины, для которых эмулируется минимально необходимый набор виртуального железа и предоставляется доступ к разделяемым ресурсам основного ПК, называемого "хостом". Каждая виртуальная машина, как и обычный ПК, содержит свой экземпляр ОС и прикладного ПО и последующее взаимодействие с ними ничем не отличается от работы с обычным ПК или сервером.

Основное свойство виртуальной платформы – на одной физической системе может работать много виртуальных платформ




Buptyanusauma cetu

Logical Split Router Router Multiplexation Router Aggregation
(1:1) (1:n) (m:1 orm:n)

Virtual Network Provider 7%—5/%/
(Network Siices) 7& ﬂ7/

Infrastructure Provider
(Physical Substrate) E
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LleHTp 06paboTku aaHHbIX (data center) —
NHXEHEPHO-C/IOXKHbIN 0O BEKT, CMPOEKTUPOBAHHbIN, MOCTPOEHHbIN U

OCHAWEHHbIW cneunanbHO ana obecneyeHna 3a4aHHOIO YPOBHA
AocTynHocTm paboTtatowmx 8 LO MpunoxeHnmn

BeeneHune B KOMMNbKOTEPHbIE CETU
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Выступающий
Заметки для презентации
Клиент-серверные архитектуры – высокие накладные расходы на эксплуатацию. Каждый должен  создавать клиент-серверную инфраструктуру.
ЦОД – динамически разделяемый ресурс, генерирующий сервисы.


cooling=-
towers

- gD - . : . — e 5 o i \ — .,;"'_‘ ==
warehouse-scale . ]
computer power substation )
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Выступающий
Заметки для презентации
Подробно рассматриваем рисунок и комментируем каждый отсек.


MoaynbHblie LOA

Alternative Thinking for
the Data Center

Mix-and-match IT

Manage Growth

Meet the =
HP PCD

/

AcTivE POWER
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Выступающий
Заметки для презентации
SWAC - SEA WATER AIR CONDITIONING


- Расходы на электроснабжение систем охлаждения составляют порядка 30-40% от общего счета за электроэнергию в ЦОД

- SWAC позволяет снизить стоимость охлаждения как минимум на 70-90%
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Выступающий
Заметки для презентации
Топология fat-tree была предложена Charles Leiserson from MIT in 1985 г., напоминающая ранние телефонные сети, предложенные Чарльзом Клосом с агрегированием полосы пропускания на разных уровнях сети. 
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Выступающий
Заметки для презентации
Здесь показано ради чего (модели использования облака)

Недостатки традиционного стека для ЦОД:

STP блокирует очень много портов
Стек в ядре ОС – медленно. Переключение контекстов занимает много времени
1024 VLN не достаточно для ЦОД
TCP/IP – для каналов любой длины
Настройка серверов при подключении в систему нового
Оркестрация виртуальных ресурсов (миграция ВМ, согласованная оркестрация)
Отсутствие централизованного управления в ЦОД
Автоматизация администрирования ЦОД



LEHTP CeTb onepartopa

NMPHKANAAHDIX
HCCAEAOBAHHH
KOMIbHTEPHbIX
CETEH
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Выступающий
Заметки для презентации
Эплайенсы множатся, не гибки, долгий путь до рынка, эксплуатация и энергопортребление


AT [MKC Ha ba3e OF

NMPHKANAAHDIX
HCCAEAOBAHHH
KOMIbHTEPHbIX
CETEH

&

RIP

OSPF
IS-1S

ACL

a0\
Classic router

e
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AT MKC Ha ba3se OF

NMPHKANAAHDIX
HCCAEAOBAHHH
KOMIbHTEPHbIX
CETEH

RIP

- OSPF
VLAN .

S Classic

|
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LEHTP
NMPHKANAAHDIX
HCCAEAOBAHHH

[MKC Ha ba3e OF

KOMIbHTEPHbIX
CETEH

RIP
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N |
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AT [MKC Ha base OF

NMPHKANAAHDIX
HCCAEAOBAHHH
KOMIbHTEPHbIX
CETEH

Flow Table VLAN

RIP

Controller
OSPF

1S-IS

ACL

A

MPLS
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Выступающий
Заметки для презентации
TCAM – Ternary Content Addressable Memory


LLEHTP [TKC Ha 6836 OF

NMPHKNAAHDIX

HCCAEAOBAHHH B ———————————————————S——————————————————
KDMI'_Ib}DTEPHbIK

CETEH

ow Table

IP

5.6.7.8 * port 1

Rule examples Routing

00:1f... * * * port 5
Switching

22 drop

Firewall

.. 00:1f:... 1.2.3.4 5.6.7.8 20 666 port 7

Flow Switching

BBefeHMe B KOMMbIOTEPHbIE CETH
yn.-kopp. PAH CmensaHckuii PJ1. 05.12.2018




LLEHTP [TKC Ha 6836 OF

NMPHKNAAHDIX

HCCAEAOBAHHH B ———————————————————S——————————————————
KDMI'_Ib}DTEPHbIK

CETEH

ow Table

IP TCP

5.6.7.8 *

port 1

Rule examples

Routing

00:1f:.. * * *

port 5

Switching

22

drop

Firewall

.. 00:1f:... 1.2.3.4 5.6.7.8 20

666

port 7/
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AT [MKC Ha base OF

NMPHKANAAHDIX
HCCAEAOBAHHH
KOMIbHTEPHbIX
CETEH

Flow Table

Network operating system
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AT [MKC Ha base OF

NMPHKANAAHDIX
HCCAEAOBAHHH
KOMIbHTEPHbIX
CETEH

Network operating system
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[TKC: NnpoMeXKyTOYHbIN UTOT

N30nAaumna KOHTYpa yrnpasaeHMA OT KOHTYpa nepegayvyun AaHHbIX
YHUPUUMPOBAHHBIN MHTEPPENC ANA NPUNOKEHUN YNPABAEHUA

YHUPUUMPOBAHHLIN MHTEpPHENC ANA KOHTYPA Nepeaaymn
NAHHbIX

LleHTpannsauma ynpaBneHUA:
— MNOHATUE COCTOAHUNA CEeTU

— pe3Koe CoKpalleHMe BpeMeHU CXOANMOCTU

— Tononorma Ha L2 n L3


Выступающий
Заметки для презентации
Изоляция КУ от КПД – новые возможности для БИ + вещание + групповая адресация + ARP не нужен
Унифицированный интерфейс – независимость от вендора



UEHTP Cetb onepatopa ¢ BCC

NMPHKANAAHDIX
HCCAEAOBAHHH
KOMIbHTEPHbIX
CETEH

BBegeHne B KOMNbOTEPHbIE CeTU
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MPHKAALHbIX BuptyanbHble CeteBble CepBuchl (NFV)

HCCAEAOBAHHH
KOMIbHTEPHbIX
CETEH
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Hanokynatop  Muwywaa mawwHa [MeuyaTHblEd CTaHOoK Makc.annapar

BsedeHue 8 Kommnbtomer. i
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LEHTP
NMPHKANAAHDIX
HCCAEAOBAHHH
KOMIbHTEPHbIX
CETEH

CPE-Func CG-NAT = —=<
CPE-Func CG-NAT  DPI
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LEHTP
NMPHKANAAHDIX
HCCAEAOBAHHH
KOMIbHTEPHbIX
CETEH

BsedeHue 8 KOMMblOmMepHs
Yn.-kopp. PAH CmensHckul P.J/1.

NFV ¢ nnockocTtbio ynpasneHna SDN

VM + Network Orchestration
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- Edge
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Выступающий
Заметки для презентации
Оркестровка – координация, размещение и согласование настроек


RUNOS

RUNOS = RUssian Network Operating System

e |tis aseries of SDN/OpenFlow controllers
— In-kernel — super fast, hard to develop apps

— Fusion — userspace memory control interface to the
kernel controller

— Easy — fully userspace controller with high
functionality, easy to develop your apps, relatively
high performance comparing to cotemporary
userspace controllers

— Distributed — HA version of the userspace controller
 The projectis in the open source

arccn.github.io/runos(currently only third
version)
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00
oy NG-CDN =SDN + NFV + vCaching + Naming + vTranscoding...?

©
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APP APP

Personalized Content
Consumption

Distribute Content
Handling Application
from the Provider
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=
UHopmaunoHHasa ceTb VS KoMmnbloTepHas ceTb
Information Centric Networking

NHTepHeT cerogHsa

B coBpemeHHOM MHTEpHeTe Information Centric Network &

AKLIEHT Ha o OB

AOMUHVpYIOLLIaA beHKLI,I/IF: ®okyc Ha obbekTax nHdopmauun S % %

— OOCTYN K nHpopmaunu! ® §§
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BaxHble Tpe6oBaHuUA: 2
[OCTYN K Ha3BaHHbLIM PECypcaM, a He XocTaMm C noBcemecTHbIM kawmposaHmem, HO ana
e MacwTtabupyemoe pacnpeaeneHne vyepes I :
DENNUKALMIO 1 K3LIMPOBaHMe nonb3oBaTenen n npoBanaepoB KOHTEHTA!

e  XOPOLUWIA KOHTPOIb pa3speLlatolLeit CnocobHOCTU
MapLupyTM3auumn u goctyna


Выступающий
Заметки для презентации
Этот слайд оставить как основной
Пожалуйста оригинальный текст от доступ к названным ресурсам, а не хостам
масштабируемое распределение через репликацию и кэширование
хороший контроль разрешающей способности маршрутизации и доступа 


Evolution:
In traditional telephony networks the focus was on connecting wires. The major breakthrough was moving to automatic switching.
In Internet the focus has been on interconnecting nodes via a packet switched network. The original design did not take mobility and security into account.
In the Future Internet, which SAIL addresses, the vision is to focus on networking of information.

Networking of Information:
It is the information that is important to users, not the nodes
And the quality and properties of that information
Where it came from is less important
As long as it has the desired properties, including authenticity
As the architecture focuses on the information objects themselves the underlying network infrastructure needs to transparently support things like mobility, multihoming and security.


LLEHTP

e R ARILIX 3aKkn4yeHue
HCCAEAOBAHHH
K{JMI]E:-H)TE PHbIX
CETEH

&

* [lporpammumnpyemoe ynpasieHne CeTblo
* PasgeneHne KOHTYpa ynpaB/aeHUA U KOHTYpPa Nnepeaayn AaHHbIX
* LleHTpanusauuna ynpasaeHUAa — NOBblLLEHMEe YPOBHA aBTOMaTU3aLUMUKM YNPaABIEHNA CETbIO
* YripolweHne KOHCTPYKLUM KOMMYTAaTOPOB = CHUXKEHMNE CTOMMOCTH
= MOBbIWEHNE NMPON3BOAUTE/IBHOCTU
e CoBMECTMMOCTb (KOHBEPreHTHOCTb) C TPAaANLMOHHbIMWN CETAMMU
e [IporpammHasa HaCTPOWUKA CETEBbIX KOMMYTAaTOPOB — CETb HE 3aBUCUT OT CTEKA NPOTOKO/I0B
 NFV — Everything is a service
e Cetb—3T10 nnatpopma: CDN Ha ocHoBe SDN&NFV
* |[CN
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