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4.1 ;Qué ha permitido NFV?

Si es posible construir redes de una manera que representa la tecnologia NFV, la
pregunta logica que se plantea es porqué la red, desde el comienzo mismo de su
creacion, utiliza hardware propietario. La respuesta es que los servidores estandar
de la industria con el sistema operativo y el software han adquirido recientemente
un alto rendimiento para poder competir eficazmente con los dispositivos
patentados, particularmente en términos de precios, el consumo de electricidad y la
fiabilidad.

Podemos especificar el tiempo "Recientemente" hasta los tltimos cuatro o cinco
afios. Durante este periodo, hemos sido testigos de una notable mejora en el
rendimiento de la red y el rendimiento de procesamiento de paquetes de
procesadores x86, asi como aumentar rapidamente el nimero de ntcleos de
procesador disponible en un Unico servidor industrial de dispositivo fisico.
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4.2 Requisitos de la NFV

Listado de los requisitos esenciales que NFV deberia cumplir [13]:

Portabilidad - habilidades para resolver la carga y puesta en marcha de las
funciones de software en movimiento a través de varios centros de datos
estandar.

Rendimiento - funciones de software objetivos de rendimiento.

Gestion y organizacion - mecanismos que deben existir para las funciones de
organizacion y gestion del ciclo de vida de software, recursos, infraestructura y
diversas operaciones para hacerlas.

Flexibilidad - capacidad para proporcionar soluciones mas faciles de
escalabilidad de los recursos de hardware.

Seguridad - las dimensiones fijas que se deben analizar, ya que el entorno de
virtualizacion puede ser sometido a los ataques externos.

La continuidad de los servicios - funciones que son necesarias para la provision
continua de servicios de acuerdo con la especificacion del acuerdo de nivel de
servicios de Service Level Agreement (SLA).

Operaciones - automatizacion de las funciones operativas (por ejemplo, la
adaptacion de la capacidad de la red, actualizacion de software descargable,
reparacion de averias detectadas, etc.).

La eficiencia energética - ayudard a minimizar el consumo de energia de las
grandes redes virtualizadas.

Migracion y coexistencia con las plataformas existentes - apoyar la transicion
de las redes actuales, donde la red no virtualizada coexiste con la virtualizada
sin interrupcion de los servicios u otros efectos desagradables en el usuario.

La capacidad de despliegue remoto y la operaciéon de las funciones de red
virtualizadas en la infraestructura NFV proporcionada por diferentes proveedores
de servicios permite un servicio eficiente a los clientes en todo el mundo.
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4.3 Arquitectura NFV

La tecnologia de la architecture of NFV fue disefiada en la segunda edicion de papel
blanco [14] (Fig. 7) y consiste en los siguientes componentes:

NFVI (virtualized network functions infrastructure, infraestructura de las
funciones de red virtualizadas) - ofrece los recursos virtuales necesarios para
apoyar la implementacion de las funciones de red virtualizadas - componentes
de hardware COTS comerciales para la aceleracion, capa de software que
virtualiza y abstrae el hardware subyacente.

VNF (virtualized network feature, funciéon de red virtualizada) -
implementacion de software de funciones de red que es capaz de correr por
NFVI y puede estar acompafiada por EMS - Element Management System,
sistema de gestion de elementos, que gestiona el VNF. VNF es una entidad
correspondiente al nodo de red de hoy en dia, que se espera que sea entregado
como un software independiente del hardware puro.

NFV MANO (management and orchestration, gestion y organizacion) - cubre
la organizacion y el ciclo de vida de la gestion de herramientas fisicas y / o
software que soportan las VNFs de gestion del ciclo de vida de virtualizacion e
infraestructura. NFV MANO se centra en las tareas de gestion de virtualizacion,
que es necesaria para un marco NFV. También colabora con la NFV externa
OSS / BSS y permite la integracion del NFV a las redes existentes.

OSS/BSS
Orchestrator
De pcio
0
| EMS 1 | EMS 2 [ EMS 3 |
VNF 1 I VNF 2 | | Gestores
| VNF 3 VNF
C P Almacenamiento q
omputacion virtual A Red virtual
virtual
Capa de virtualizacion Gestor de
infraestructura
R os de hardware virtualizada
Hardware Hardware Hardware
de computacion de almacenamiento de red

Fig. 7 — Arquitectura NFV [14]

Todo el sistema es alimentado por un conjunto de metadatos que describen NFV
los servicios VFNs y los requisitos de la infraestructura NFV MANO para gestionar
en consecuencia. Estas descripciones junto con los servicios, VNFs y la
infraestructura pueden ser proporcionados por otros actores de la industria.
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4.4 La infraestructura NFV - NFVI

La infraestructura NFV esté dividida en tres dominios [15]:

Dominio del equipo - el dominio de la funcién de equipo es proporcionar
recursos informaticos y de almacenamiento y cuando se utiliza junto con el
hipervisor. Se proporciona una interfaz a una infraestructura de red de dominio,
pero no se conecta a la red en si misma.

Dominio del hipervisor - el papel de dominio es mediar software del de recursos
computacionales que se ejecutan en maquinas virtuales. Hipervisores se han
desarrollado para las necesidades de soluciones en la nube, y dan importancia a
la asignacioén del hardware disponible, simplemente se puede lograr un alto
nivel de portabilidad de maquinas virtuales. El hipervisor puede emular (imitar)
cada tipo de plataforma de hardware e incluso en algunos casos, emular
completamente el establecimiento de la instruccion de manera que la maquina
virtual considere que se ejecuta en diferentes arquitecturas de procesador que la
real.

Infraestructura de red de dominio - su papel:

o crear un canal de comunicacion entre multiples VNFC (virtualized network
functions components, componentes de las funciones de red virtualizada)
distribuido (VNF funciones de red virtualizada)

o crear un canal de comunicacion entre multiples VNF
o crear un canal de comunicacion entre VNF y MANO

o crear un canal de comunicacién entre los componentes NFV y su
organizacion y gestion

o proporcionar un medio de control remoto VNFC

o proporcionar un medio de enlace con el operador de red existente
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4.5 Gestion y organizacion NFV (MANO)

La gestion y organizacion incluye tres componentes [16]:

Organizador NFV- es responsable de la organizacion (gestion) de la fuente de
NFV a VIM (Virtualized Infrastructure Manager, organizador de
infraestructura virtualizada) multiple, lleva a cabo las funciones de organizacion
de recursos, gestion del ciclo de vida de los servicios de red (instancias politicas
por ejemplo, gestion, escala de medicion del desempefio, la correlacion de
eventos), la funcion de llenado, la organizacion de servicios de red, gestion de
los recursos mundiales, validacion y aprobacion de las fuentes de aplicaciones
NFV.

Organizacion VNF - responsable de la gestion del ciclo de vida de las instancias
de la VNF (que puede ser asignado a la gestion de una instancia VNF, y también
se puede administrar varias instancias del mismo o de otro tipo), la coordinacion
general y la adaptacion de las configuraciones y la notificacion de incidentes
entre NFVIy e / NMS

Virtualized Infrastructure Manager (VIM), organizador de infraestructura
virtualizada - es responsable de los recursos de control y gestién de calculo
NFVI, memoria y de red dentro de la infraestructura subdominios de un solo
operador, las medidas del funcionamiento de recogida y transmision y eventos.

31



4.6 Arquitectura de software - funciones de red
virtualizada, Virtualized Network Functions
(VNF),

La funcion de red virtualizada es una funcion de red capaz de operar en la
infraestructura NFV (NFVI) y es administrada por NEF'V orchestrator, organizador
NFV (NFVO) y por el administrador VNF. La arquitectura interna VNF se ilustra
en la Fig. 8.

EMS

SWA-4

VNF

SWA-2 SWA-3

Otras [3WAl
VNFEs | |VNFC/VM}-weeeee- vNrovMm| € VNFM

r 1
| [

MFVI

Fig. 8 — Arquitectura NFV [17]

Esta arquitectura asegura la conexiones de calidad utilizando la interfaz:

e Interfaz SWA-I - con esta interfaz varias VNF se comunican entre si, pueden
utilizar esta interfaz para trabajar juntos y realizar tareas a través de una red.

e Interfaz SWA-2 - con ayuda de esta interfaz los componentes estan conectados
dentro de VNF, cada componente tiene un papel para el funcionamiento de las
funciones de red virtualizadas.

o Interfaz SWA-3 - Esta interfaz se conecta con el Administrador de VNF.
e Interfaz SWA-4 - Utilizando esta interfaz se conecta a la VNF (EMS).

e Interfaz SWA-5 - NFVI conectada con cada VNFC.

32



4.7 Los casos de uso para NFV

NFV, por una parte ofrece muchas ventajas, la simplificacién, enfoques
innovadores para las funciones de red y, por otro lado, se abre un sin fin de casos
de uso, que son mas o menos utiles en el trafico de red real.

Sin embargo, en la actualidad podemos decir que NFV no es una solucion viable
totalmente independiente, aunque la organizacion ETSI desarrolla continuos
esfuerzos para crear un estandar fuerte de NFV unificado. NFV es la idea de sacar
provecho de la virtualizacion, qué enfoque se tomardn para la provision de
funcionalidades de la red y la forma de gestionar y organizar todo.

El portal web SDxCentral publica anualmente un informe exhaustivo llamado
Network Functions Virtualization Report, informe sobre la virtualizacion de las
funciones de red [18], que incluye la idea principal de NFV, su evolucion, y una
vision general de proveedor de la solucion NFV, asi como casos de uso mas
beneficiosos, enumerados a continuacion.

Funciones de red virtualizada

Hoy en dia, el buen funcionamiento de la nube ya ofrece muchas oportunidades
para de manera facil, flexible y rapida distribuir o desarrollar aplicaciones,
infraestructura y plataformas. Las funciones de red virtualizadas se estan adaptando
a respetar plenamente los métodos que ya existen en el mundo de la nube. Para los
proveedores de servicios en la nube es més interesante la prestacion de enrutamiento
virtual, red privada virtual (VPN), la capa de 4-7 aceleracion y servicios de
seguridad para ayudar a conectar, escalar y proteger sus aplicaciones basadas en la
nube.

Red de acceso radioeléctrico virtualizado/en la nube

Este caso de uso es particularmente importante para los proveedores de servicios
moviles que estan buscando maneras de simplificar y acelerar la creacion de redes
de acceso de radio radio access networks (RANSs) nuevos, manteniendo el control
de los costes. Una serie de funcionalidades que se ejecutan en hardware propietario
situado en una estacion base se puede mover en la maquina virtual o conjunto de
maquinas virtuales que podrian operar localmente en los servidores de COTS, en
un punto de agregacion o en la nube.

Nucleo movil virtualizado

Los operadores moviles se enfrentan a menudo con las tareas de actualizacion de
sus redes, servicios y también para extender sus servicios a las zonas rurales, que
son dificiles de alcanzar. Un caso util radica en la adopcion de las funciones de
hardware propietario en el nicleo mévil y ponerlos en los servidores de COTS en
un entorno de nube. Los operadores moviles estan buscando virtualizar
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principalmente los siguientes servicios: IMS, EPC, MME, S-GW, P-GW, HSS y
PCREF.

Limite virtualizado

Los proveedores de servicios también estan tratando de encontrar una solucion facil
para simplificar su limite, que incorpora un equipo de instalacion de cliente,
Customer Premises Equipment (CPE) Customer Premises Equipment (CPE) y un
cliente final, Customer Edge (CE), para vender mdas servicios a los clientes
consumidores y empresas. NFV puede ser una posible solucion para hacer crecer
sus ingresos. Para permitir que el NFV entre en el mundo de proveedor de servicios,
es necesario disponer de componentes finales virtualizados - vCPE y vCE.
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Futuro de Internet

Los tiempos de hoy podrian ser caracterizados como los tiempos de las tecnologias
de la comunicacion y la informacion (TIC) Information and Communication
Technologies (ICT). Internet tal como la conocemos hoy en dia es un claro éxito.
Sin embargo, algunos aspectos de la actual Internet no estan a la altura de las
expectativas actuales tanto para una infraestructura de comunicacion fiable como
de las demandas futuras que nos gustaria ser capaz de poner en una red de este tipo.

En 2015 se conectaran a la red de Internet publica mundial aproximadamente 6 mil
millones de personas, mas de 4 millones de personas van a utilizar los servicios de
red a través de dispositivos méviles y mas de 2 mil millones de personas usaran
conexion de banda ancha por cable a Internet.

Estas suposiciones se pueden encontrar en el papel de Claus G. Gruber [19], asi
como la suposicion de que el trafico de red tendra la tasa de crecimiento del 40% al
200% en comparacion con el trafico de red de hoy en los proximos afios. Por tanto,
es conveniente evaluar en qué estado se encuentran las redes de ordenadores de hoy
en dia y otros elementos que son parte integrante del mismo. La alta penetracion de
Internet fomenta y también se acelera también el uso de dispositivos méviles como
ordenadores portatiles, teléfonos moviles, tablets. En la Fig. 9 podemos ver el
prondstico de los dispositivos conectados a la Internet publica mundial [20].

e . s STRATEGYANALYTICS
Pronéstico de base instalada de dispositivo
35000 global del Internet
30000
25000
2 20000 Internet de las cosas
S
= B Vestibles
= 15000 Dispositivos de casas inteligentes
B TV inteligentes
10000
B Dispositivos multimedia de internet
» B Tabletas
5000
® Smartphones
0 B PCs
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Source: Strategy Analytics, October 2014

Fig. 9 - Pronostico de dispositivos instalados global a Internet Global

Los requisitos de las redes moviles a menudo son mas exigentes que los requisitos
de los usuarios en la red cableada, en particular en lo relativo a la disponibilidad de
cualquier tiempo, en cualquier lugar [21]. Por lo tanto, las redes de hoy en dia deben
ser adaptables y agiles proporcionando no s6lo una alta disponibilidad de los
servicios, sino también su calidad.
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5.1 Limitaciones de Internet

El Internet actual se basa principalmente en el protocolo IP. Fue creado hace mas
de 40 anos por un grupo de cientificos para la interconexion de sus redes locales.
Principalmente para la transferencia de archivos, la comunicacién por correo
electronico, etc.

La Internet de hoy ha superado considerablemente los supuestos originales. De
menos de unos pocos cientos de ordenadores interconectados a varios cientos de
millones de ellos en la actualidad. Internet tampoco contaba con nuevas
aplicaciones como Web, streaming de video, comparticion de archivos que han
cambiado significativamente la naturaleza del trafico de Internet. La infraestructura
de Internet ha sido desarrollada por el proceso tecnolégico de dptica, inaldmbrico,
etc. [22].

Enla Fig. 10 se puede ver la evolucion de Internet desde el pasado hasta el presente.
El IP esté en el centro del modelo de capas con aplicaciones en la parte superior y
las tecnologias en la parte inferior.

\ Email, Web, VoIP, ... / \ Email, Web, VoIP, ... /

SMTP, HTTP,
SMTP, HTTP, RTP, ...
TCP, UDP, SCTP. ..
[Psec NAT QoS ‘)
. > P m)
Movilidad L4
de multidifusion
CSMA/CD ... CSMA/CD ...
Acceso multiple Acceso multiple
Ethernet Ethernet
SDH, ATM, ... SDH, ATM, ...
fibra, TP, CATS5, radio fibra, TP, CATS5, radio
(GSM, WiFj, ...) (GSM, WiFj, ...)
Pasado: Hoy: Futuro:
concepto simple (demasiados) parches Empezar de cero otra vez?

Fig. 10 — Evolucion de Internet [23]

En la actualidad, no hay casi ninguna posibilidad de una manera practica de
experimentar con nuevos protocolos de red, la configuracion del dispositivo, en la
medida en que este experimento puede ganar credibilidad para el amplio despliegue
de las redes de proveedores de servicios Internet Internet Service Providers (ISP)
y proveedores de servicios de red Network Service Providers (NSP).

Los autores en [24] confirman que la enorme cantidad de dispositivos de red ya
instalados utilizando la misma infraestructura de red con el mismo protocolo de red,
han sido utilizados desde hace décadas, formando una enorme barrera de entrada
para soluciones innovadoras, investigacion y desarrollo en las redes de ordenadores.
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El resultado de este enfoque de la trayectoria es también el hecho de que una serie
de ideas nuevas de la comunidad de investigacion no se han probado. Los atributos
de las redes de ordenadores de hoy en dia estan "anquilosadas".

Es importante tener en cuenta que solo el proyecto de Internet se esta construyendo
para fines de investigacion. Los arquitectos, que construyeron la infraestructura de
Internet, no se dieron cuenta de la posibilidad de la llegada de las enormes redes
que tenemos actualmente. La seguridad, la movilidad, la flexibilidad, la resistencia
de las redes nunca ha sido resuelta, porque en tiempos de formalizacion de la
Internet, los ordenadores no eran moviles y los investigadores querian difundir
nuevas ideas en condiciones de ambiente abierto. La vision del entorno perfecto
Internet ha comenzado a desvanecerse a medida que aumenta el nlimero de usuarios
en la red. La cantidad de conceptos basicos en la época de su formacion ha
cambiado. Con el rapido desarrollo de las tecnologias en el ambito de las
tecnologias informaticas y de informacion, la Internet publica no puede cumplir y
satisfacer las demandas emergentes. Es obvio que las redes de hoy en dia necesitan
una nueva propuesta, que se adapte mejor a las nuevas tendencias.

El funcionamiento de las redes de ordenadores requiere un nimero de recursos que
esta relacionado con el coste. Los costes se pueden dividir en los costes de inversion
y los operativos - costes de explotacion que se llaman como los gastos de capital
(CAPEX) y los gastos de operacion (OPEX) [25]. CAPEX se refiere a las
inversiones que se deben hacer con antelacion y dadas de baja después de un cierto
periodo de tiempo. Un ejemplo seria la construccion del centro de datos (DC) o el
precio de compra del servidor, equipos de red y otros componentes criticos de la
red. Los gastos de explotacion OPEX asociados con los costes mensuales
recurrentes de funcionamiento real del equipo, tales como los costes de energia,
reparaciones, mantenimiento, salarios de personal administrativo.
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5.2 Caracteristicas del nuevo Internet

Caracteristicas del nuevo Internet:

e Robusto y disponible — las redes futuras deben ser robustas, y estar disponibles
con tolerancia a fallos.

e Seguridad - Uno de las mayores cuestiones de la Internet de hoy es la seguridad,
especialmente la seguridad del usuario final. Esa es la razén por la cual el futuro
disefio de la red debe ser construido con la seguridad en mente desde el
principio. La red debe proporcionar herramientas para poner en cuarentena las
infecciones de rapida propagacion, mitigar ataques de Denegacion de Servicio,
y ofrecer un mejor autenticacion del origen [22].

e Soporte Movil para usuarios finales - Como mencionamos en el texto anterior
el nimero de usuarios finales de Internet aumentara rapidamente y el nimero
de usuarios modviles formaran parte principal de ellos. El futuro de Internet esta
destinado a facilitar la movilidad de los usuarios, terminales y redes, ¢ incluso
de las aplicaciones, cuando una comunicacion se mueve de un dispositivo a otro,
por ejemplo [22].

e Econdmicamente viable y rentable - Las futuras redes deberian ser rentables
para los que prestan servicios de red.

e Evolucionable - la arquitectura de la Internet del futuro debe pre-suponer que
va a cambiar y evolucionar con el tiempo.

e Previsible - El usuario debe saber qué esperar de la red, y debe proporcionar un
servicio predecible y repetible.

e Soporte anonimato cuando sea prudente, y la rendicion de cuentas cuando sea
necesario.
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5.3 Redisefio de las Tecnologias de Internet

Como ya se ha mencionado, una serie de dispositivos conectados a Internet tiende
a un crecimiento constante e imparable, afio tras afio de manera
desproporcionalmente multiplicada.

Para obtener una red estable, segura, flexible y agil, ya no podemos permanecer en
los niveles de los afios sesenta y setenta, sino que se esta obligado a moverse hacia
adelante y abrir las puertas a las nuevas tecnologias. El mayor desafio parece ser la
interconexion de redes programables - definidas por software y la virtualizacion de
servicios de red. Tal arquitectura de nueva creacion no sélo promete una conexion
de las indiscutibles ventajas de ambas tecnologias, sino también la aparicion de
nuevas mejoras.

La idea revolucionaria es sin duda la arquitectura para el aprovisionamiento
automatico de servicios de red en forma virtualizada. Las redes definidas por
software pueden crear el entorno de red automatizado perfecto que configura
automaticamente la red de la empresa, asi como el entorno del cliente. Por otra
parte, las aplicaciones en la parte superior del controlador SDN seran capaces de
generar y evaluar la calidad de la red y si es necesario el cambio necesario de la ruta
de red dindmicamente de manera que los parametros de la red se mantengan, pero
también para intervenir en caso de fallo de una linea de red particular.

En el contexto de la automatizacidén, también se puede reflexionar sobre las
plantillas especificas, o las politicas de servicios virtualizados especificos, pero
también sefalar las politicas a medida para el cliente especifico. A través del
enfoque de software dedicado somos capaces de mantener la configuracion deseada
a través de una serie de servicios de red que son incluso mas coherentes - esto
evitard las incoherencias que pudieran producirse a partir del factor humano.

El mayor desafio es la centralizacion y la transferencia de los servicios propios,
denominado "viaje con mis servicios de red". Al ya no estar los servicios en una
forma fisica en los grandes, pesados y dificiles dispositivos portatiles, cada cliente
es capaz de viajar con sus servicios, en una red configurada en todo el mundo sin la
necesidad de transferir la actividad de manera fisica.

Gracias a la flexibilidad de estas futuras redes es mucho mejor para controlar y
ajustar el producto a la oferta - un servicio, asi como ofrecer nuevas mejoras, que
aun no ha sido posible para aparatos disefiados para aplicaciones dedicadas.

Todas estas ideas parecen tentadoras, pero la implementacion de la arquitectura de
interconexion de tecnologias SDN y NFV requieren el reemplazo de la
infraestructura obsoleta existente, que no es tan simple. A medida que se produce
la transicién puede ser posible la integracion y las pruebas de la arquitectura SDN
y NFV en el entorno existente y la posterior sustitucion de tecnologias obsoletas.
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La creacion de redes definidas por software es un nuevo enfoque que deberia
permitirnos gestionar, cambiar y controlar la red de forma dindmica a través de
interfaces bien definidas. El control centralizado incrusta toda la inteligencia y
mantiene una vision de toda la red de los elementos de la ruta de datos y enlaces
que los conectan. Esta vision centralizada actualizada hace el controlador adecuado
para llevar a cabo las funciones de gestion de red al tiempo que permite
modificaciones sencillas a las funciones de red a través del plano de control
centralizado. SDN hace posible la gestion de toda la red a través de un sistema de
organizacion y aprovisionamiento inteligente que permite la asignacion de recursos
bajo demanda.

Los supuestos basicos de la nueva arquitectura de la red [22]:

e Reconocimiento de Flujo - los investigadores en [22] creen que es importante
el reconocimiento de flujo.

e Direccionamiento de red — el direccionamiento deberia ser mas intuitivo, en
referencia a los servicios y las personas y no a las interfaces.

e Los protocolos de enrutamiento - Los protocolos de enrutamiento deben ser mas
fiables y estables.

e Laexplotacion de la estructura.
e Conmutacion de circuitos dinamicos.

e Eldisefio del Backbone (eje central) — los backbone deben ser més predecibles,
resistentes a fallos y estables.

e Modelos de funcionamiento de extremo a extremo.

e Eldisefio Cross-layer - No hay duda de que el modelo en capas tiene un montdn
de ventajas, pero también tiene una gran cantidad de ineficiencias.

e Virtualizacién de red - la infraestructura de red debe evolucionar con el tiempo.

En esta seccidn, se presentaron algunas ideas basicas sobre la Internet del Futuro.

En la actualidad, hay muchos proyectos que se ejecutan simultdneamente y que
trabajan para crear un concepto de Internet a partir de cero. Esta investigacion esta
todavia en sus inicios por lo que es dificil hablar de ello e introducir la arquitectura
de red exacta, tendencias, etc. Muchos investigadores estan trabajando en ello y
cada grupo de investigacion habla de ello desde su punto de vista. Pero una cosa
esté clara. Debido a que la actual Internet basado en el IP existe desde hace 40 afios,
ya se estan sufriendo sus limitaciones. El concepto de Internet partiendo de cero ha
a ser muy importante y su despliegue es s6lo una cuestion de tiempo.
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