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De quoi parle-t-on ?

e « Virtualisation » des réseaux...

e Abstraction des ressources physiques permettant
la création de réseaux logiques (virtuels)

e pouvant faire réeférence a de nombreux concepts
dans difféerents domaines.

e Ce n’est pas nouveau... mais facilité par les
évolutions technologiques suivantes:

 SDN (Software Defined Network)
e NFV (Network Function Virtualization)
* Applications de ces technologies a la 5G
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Software Defined:

Pourquoi « programmer » un reseau ? (1)

 Gestion de trafic: Pas uniquement une problématique
réeseau mais également applicative

e DC, Load Balancer, Caches, Servers ...

Data Center 3

Data Center 1
IP over Optical

Caches

Data Center 2

SONET/SDH
(legacy)

FTTX
(E)PON
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Software Defined:

Pourquoi « programmer » un reseau ? (2)

« Complexité

e Nombre d’équipements croissant
(notamment en 5G)

e Besoin d’automatisation

Source: Lulea Data Center TELECOM




SDN: Problematiques a I’origine

* Difficultés a « programmer » un réseau
» Protocoles de gestion de réseau obsolétes, peu performants (SNMP)
» Lacunes dans les standards (objets propriétaires, MIBs)
* Interfaces de configuration pensées pour des humains
* Pas « d’APIs » ni SDK (Sofware Delevopment Kit)
* Protocoles réseaux
« forment un systéme relativement autonome et « fermé » (ex: routage)
 des centaines de protocoles interagissant entre eux
« BGP, ISIS, LDP, RSVP-TE, PCEP, SNMP, ...
« provenant de différents instituts de normalisation (I

Control Functions

(Routing, Network
Management & Monitoring, ...)

Proprietary

Packet Forwarding
(Hardware or
Software)
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Les origines: SDN & OpenFlow

e Intéréts
* Facilité de programmation réseau

Control Functions Controller
(server)

OpenFlow

Packet Forwarding |
- (Hardware or Equipment
Software)
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SDN: Aujourd’hui
BSoftware Defined Network

v 1 Vv Northbound Interface
(REST,...)

Controller

Southbound Interface
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Southbound Interfaces

BLarge choix de protocoles supportés (Pas
uniquement OpenFlow)

* OPREN Open Source SDN Platform

OpenDaylight APIs (REST)

Base Network Service Functions Network Services Network Abstractions Platform Services 5 ;
(Policy/Intent) Controller Platform

- - : Identification Neutron Northbounc
peron e : s e
Persistence

Virtual Tenant Netowrk Mgr. Group Based Policy Service

Services / Applications

‘OpenFlow Stats Manager ervice Function Chaining OVSDB Neutron

‘Authentication, Authorization
& Accounting

OpenFlow Switch Manager Reservation Device Discovery,
n

SDN Integration Aggregal

Host Tracker Unified Secure igr. DOCSIS Abstraction
Time Series Data Repository

Topology Processing Link Aggregation Ctl Pre J

Data Store (Config & Operational) Qarvira Ahetvartian | E— I Cara Messaging (Notifications / RPCs)

OpenFlow
E] @ Southbound Interfaces &

Protocol Plugins

OpenFlow Enabled ¥ Additional Virtual & Data Plane Elements
Devices Open vanitthes Physical Devices (Virtual Switches, Physical

Device Interfaces)




Abstraction & applications

 Les Controleurs SDN supportent le partitionnement
virtuel de réseaux

e « Slicing », « Virtual Tenant » Network, ...

« Tranche » A
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NFV: Network Function Virtualization

 Fonctions reseaux sous forme de logiciels
« Utilisation de « commodity hardware »
« Simplicité de mise en oeuvre (VM)

(| Classical Network Model: P ( The New Network Model: F
Hardware Appliances Virtual Appliances
Message Session Border WAN
Router Controller Acceleration
= " EE 'gg i
DPI ! |
Firewall Carrier Tester/QoE
Grade NAT monitor
D O @
PE Router BRAS Radio/Fixed Access
\_ Network Nodes j L standard servers, storage, switches J

Source: ETSI NFV
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NFV : Chainage de Service (Examples)

« Services « sur mesure » pour différents flux par un chainage (combinaison)
de différents services élémentaires.

Proxy
(Policy
enforcegient)

—— Chaine 1 (Service A)

—Chaine 2 (Service B)

5.4 i




Enjeux technologiques

* Logiciels
* Facilite developpement de logiciels réseaux
spécifiques pour un opérateur (time to market)
e Utilisation de logiciels Open Source
 Performances
 Décevantes sur logiciel standard (qq Gbps)

e Nombreux développements pour commutation
software optimisée sous Linux: DPDK, VPP, ...
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Virtualisation et architectures cellulaires

B Architecture classique
» Equipements dédiés a une technologie (2G,3G,4G)
* Chaque equipement héberge des fonctions
speécifiques lié au matériel qui les executent:

- station de base: transmission des informations
sur la voie radio,

- controleur de station: gestion du lien radio,
allocation de ressources, handover
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Virtualisation et architectures cellulaires

BCertains cas d’'usage nécessitent une architecture
plus flexible

* Couverture de zones a forte densité de traffic

* Activation de technologie a la demande et
parameétrage dynamique a la volée

* Partage/mutualisation des equipements d’acces
entre opérateurs
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Virtualisation et architectures cellulaires

v

RRH ((([{1))

Il
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[ BBU |— |

Exemple d’application de la virtualisation
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Virtualisation dans les stations de base

Base Station Virtualization in Phases

Vendor consolidation Multi-sector BBU or BBU Hotel

MSR and SDR deployment Overall TCO (CapEx+OpEx) saving of New
2G+3G+4G in single BBU Cell site

CellSite Modernization Network elasticity based on resource

IP Backhauling pooled in a single BBU

Network synchronization simplification

Lifecycle Management Optimization
Fronthaul Rollout

== TDM

- |P

=== Fronthaul

2G +3G+4G
2G +3G+4G

2G +3G+4G

=== Backhaul IP

SmallcCell Rollout
Capacity improvement by using CoMP,
elCIC, CA etc.

Taking advantage of LTE-A & B (Rel.11 and
Rel.12)

= Fronthaul
=== Backhaul IP

=== Fronthaul
=== Backhaul IP

Baseband pooled across BBU
Using General Purpose HW

EPC and Cloud RAN in a same Network
Datacenter

= Fronthaul
=== Backhaul IP

=== Fronthaul
=== Backhaul IP

0&M/Orchestrator

Source: Examining the Role of SDN and NFV in the Move Towards LTE-A and 5th Generation,
Alberto Boaventura, Broadband latin America 2015, page 15

TELECOM
ParisTech



NFV/SDN et la 5G

Mobile Network Evolution (

CURRENTLY: MONOLITHIC & DEDICATED HARDWARE NFV: VERTICALLY VIRTUALIZED ALL SDN: VIRTUALIZED & OPTIMIZED

Control
(NBI) Layer

Evolved Packet Core Network Datacenter Network Datacenter
Billing |}

MME [S/PGW/| HSS PCRF
Attach || Attach || Attach
_Auth  Auth |
Mobility Mobility
Context  Context
Policy
_Data |
+ (SBI) Open Flow

IP Backhaul SGi Data Data m‘” e
Macro Radio Fronthaul
Access H SGi
eterogeneous
w Network . g

Radio Access
Network

Macro Radio
Access
Network

Source: Examining the Role of SDN and NFV in the Move Towards LTE-A and 5th Generation,
Alberto Boaventura, Broadband latin America 2015, page 16
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ETSI NFV
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E": SOL001

(VNF Package) ~ Descriptors (VNFD & NSD) &:
\ NFV Manaéiment and Orchestration <z— | IFA010
Os-Ma-Nfvo
0SS/BSS t NFV Orchestrator (NFVO) (MANO Funct. Rgmts)
B Or-VInfm L VNF NS NFVI NFV
Catalog Catalog Resources| || Instances
EM s
; | Ve-Vnfm-em =
+ ! g} v
i VNF Service, VNF and
—+ VNF I Ve-Vnfm-vnf Manager Infrastructure
VNFM Description o
Vn-Nf ( ) E:
NFV infrastructure (NFVI) IFA006
Virtual Virtual Virtual T Vi-Vnfm <<
Computing Storage Network
-Vi Or-Vi == b e
reamoagon layer ? | i Virtualised ! B-
uallsagion “aye Infrastructure IFA005
. IV"Hé\ | Manager
Hardware Resources (VIM)
Computing Storage Network
Hardware Hardware Hardware
\ |
\ [

. : P s e Click on spec numbers to access specs
@—® Execution reference pomts E_ r E_ E_ [ Mouse Over to view short-title (works in most browsers)

—— Main NFV reference points IFA002 IFA003 IFA004
........ i Note that all NFV drafts are available in ETSI ISG NFV Open area
i Other reference points IFA018 IFA019 After publication they are available via the Standards Search engine
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