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SOLUCIONES “OPEN & DISAGGREGATED NETWORK” EN REDES MPLS

Equipamiento de red y modelo desagregado

« Consiste en la separacion de los componentes hardware y software que realizan las funciones mas
importantes en los switches Ethernet vy routers IP/MPLS tradicionales (monoliticos).

« Objetivo: gestionar el ciclo de vida de los componentes hardware y software de la infraestructura de
red de manera independiente y compatible entre si, para lograr ciertas ventajas

« Medios o avances tecnologicos que permiten esta evolucion:

’ T raiitli:onal Disaggregated  Organismos que definen caracteristicas, requisitos

t ti i .

e it hayork Fonetion y standards abiertos como OCP, TIP, OpenZR+ etc
NMS/CLI SDN « Standards abiertos de integracion entre

& s componentes, como ONIE, SAI etc

« Especializacion de fabricantes en componentes
Software Vendor A concretos, como BROADCOM, MARVELL, FINISAR

_ « Uso de tools de programabilidad (APIs) y de
automatizacion de red, creando modelos de
Hardware Venor 8 abstraccion entre los diferentes componentes

_ - « Uso de gestores de red centralizados, NMS o SDN
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Ecosistema y evolucion hacia la madurez

El modelo ha abierto el ecosistema de vendors
de equipamiento y soluciones de red

« Adicionalmente, aparecen soluciones tipo
Open Source para algunos componentes
software (SONIC, ONL, FlexiWAN etc)

« Aparece competencia entre fabricantes de los
mismos componentes hardware y software
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« Los fabricantes tradicionales se unen al ecosistema
“open” (soporte de SONIC en Cisco, Juniper ...)

« Numero importante y consolidado de referencias
en despliegues en entornos Data Center y redes de
operador (LINX, Teraco, Netomnia, AT&T)
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Desagregacion de componentes basicos hardware y software

El modelo profundiza en la desagregacion de los
componentes fundamentales (white box y NOS), y la ’ U|
compatibilidad entre los diferentes sub-componentes ‘ B@ oas | ”'°’°“"" Mirosend

« o . ss Access
« En el caso de hw, con iniciativas como OpenZR+, para Logic  Layer
interoperabilidad de opticas y dominios DWDM/IP M‘“"’“”' M‘°’°“”'
Mncrosem Mlcroserw
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« FEn el caso de sw, la descomposicion del NOS en T
. . TRANSCEIVER ‘-INTERFACE ) Monolithic Architecture Microservices Architecture )
OPTICS PART NUMBER ¥ MAKE = s ¥ REACH
CATEGORY (G)

microservicios que gestionan el fabric de conmutacion

SO-TQSFP-DD-4CCZRP SmartOptics QSFP-DD Open ZR+ 400 120KM . Ap arecen nuevas variantes de

LCQ638BS-PC+ Hisense Broadband ~ QSFP-DD Open ZR+ 400 400km~2000km . . e

TQDO13-TUNC-SO SmartOptics QSFP-DD Open ZR+ 400 480 KM componentes que diversifican modelos

SO-TQSFPDD4CCZRP SmartOptics QSFP-DD Open ZR+ 400 120 KM de nego cio (SWitCheS bare metal / white

176-3580-900 CIENA QSFP-DD ZR+ 400 480KM b()X / bI‘ite bOX)

LMQ8811-PC+ Hisense Broadband ~ QSFP-DD SRS 400 . .

OD-QD3375CLSOON NEC QSFP-DD Open ZR+ 400 600 KM - Se desarrollan e SP ecificaciones quc

FTCD3323R1PCL FINISAR QSFP-DD ZR+ 400 600KM adOptan estos avances (pOI’ ej empl() s
CORP/Coherent D D B R d e TIP)
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Especificaciones técnicas y desarrollos de TIP y OCP

« Las dos comunidades que mas han contribuido al desarrollo de especificaciones técnicas y software en
el modelo de equipamiento de red desagregado son Open Compute Project y Telecom Infra Project

« https://www.opencompute.org/projects/networking
« https://telecominfraproject.com/oopt/

« Ambas establecen modelos de diferentes grados de desagregacion de componentes y detalle como
evolucion del modelo monolitico de equipamiento de red
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Especificaciones técnicas - Disagregeated Open Roulters

« En concreto, TIP en su grupo de trabajo OOPT (Open Optical & Packet Transport) establece los
siguientes modelos para routers desagregados:
« Disaggregated Router: basado en un modelo de hardware white boxes y NOS de multiples y
diferentes fabricantes, compatibilizados mediante el software ONIE

« Distributed Disaggregated Backbone Router: basado en un modelo de hardware white boxes y
NOS implementado en servidores de proposito general x86, con microservicios que gestionan cada
componente hardware
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ONIE (Open Network Install Environment)

« Desarrollado inicialmente por Cumulus Network en 2012, adoptado por
Open Compute Project desde 2013 i o)

« Pequeno OS pre-instalado como firmware en routers y switches tipo bare
metal / white boxes basados en ASICs “custom silicom” el

« Permite la instalacion, desinstalacion, actualizacion y sustitucion de
cualquier NOS en el equipo de manera automatizada

« Facilita un ecosistema en el que los administradores eligen en cada ” ?“:5@ ;
momento entre un pool de switches y NOS de diferentes fabricantes OPEDN

« Su uso se ha extendido en los ultimos anos hasta convertirse en el entorno Cgr”g%téig
de instalacion de NOS de facto en la industria de networking )

« Recomendacion o requisito en especificaciones de TIP para DCSG y DDBR /\
https://www.opencompute.org/projects/onie TELECOM INFRA PROJECT
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ONIE - Arquitecturay componentes

CPU Root Complex and Management Interfaces Only

« Los switches disponen de un subsistema de

computo y gestion (plano de control) que

DRAM funciona de manera independiente del ASIC de

zg‘s’ﬁ BE ; conmutacion asociado a los interfaces Ethernet

- . o del “front-panel”

ssc | Asic  Los componentes mas destacados son la CPU,

.. NG DRAM, almacenamiento Flash y SSD, y puertos
Starage de gestion OoB (serial, Eth, USB)

« ONIE define un entorno de instalacion

automatizado “open source” que se ejecuta en

S N el plano de control y que se basa en un boot-

st 1 . ol 06h | 296k | || 296k | “ock loader, un kernel de Linux y un BusyBox

( Management Interfaces )
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First Time Boot Up

SOLUCIONES “OPEN & DISAGGREGATED NETWORK” EN REDES MPLS
Boot Loader
(HW Vendor Supplied) )

ONIE - boot e instalacion de NOS |
ONIE
(HW Vendor Supplied) |
« El arranque de un switch sin NOS instalado inicia con un boot-loader Fetches
y la ejecucion de ONIE (firmware) installer [ "
(OS Vendor) Qta S

« ONIE configura el interfaz de gestion Ethernet y localiza v ejecuta el

instalador del NOS (ubicado en red o USB) " NetworkOs |
i  (OS Vendor Supplied) |
« El instalador aloja el NOS en la memoria no volatil de switch (Flasho - ——————
SSD) para actuar SObI’e el plano de datOS Vendor’s OS is Already Installed. ONIE is not used.
« Una vez instalado el NOS, el sistema no ejecuta ONIE en los siguientes [ RLLI AL
HW Vendor Supplie

procesos de boot (ONIE bypass)

« ONIE queda disponible en el firmware del switch. E1 NOS instalado
puede llamar a ONIE para ejecutarse a través de un API:

« Instalar un NOS distinto en el switch / desinstalar NOS

« Recuperacion del sistema (fallos hardware, archivos corruptos)
« Actualizacion de ONIE !
« Actualizacion de firmware de switch (BIOS, FPGAs, CPLD...) L Network OS J

(OS Vendor Supplied)
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ONIE - opciones de instalador de NOS

. . . Discovery Methods
« Diferentes opciones de ONIE para ubicar el !

instalador del NOS (HTTP preferente):
« Almacenamiento local (USB)
« URL -- DHCPv4/DHCPV6
« URL -- mDNS / DNS-SD
« IPv4/IPv6 link local neighbors
« PXETFTP /HTTP

« ONIE intercambia con el instalador 3
informacion relevante a través del API: oo SR e e

° Fabricante / mOdelo del SWitCh Run Installer
e Serial number e
«  MAC add de gestion o et P
« [P/ hostname (DHCP)
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Previsiones de adopcion de modelo desagregado

Data center networks

Core routers

CPE 10%)

Provider edge routers

PON/FTTX A

Optical line systems

Optical transponders/muxponders [IENEZNIEVET 32%

Disaggregated cell site gateway [HENEA 26% 20%
0;/0 20“’/0 40“’/0 60“% 80“’/0 106“/0
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n=82
Source: Heavy Reading

n=46
Source: Heavy Reading

Data center networks | 149 |
Optical line systems | 33% |
CPE 1119
Core routers | 220 |
PON/FTTX | 20% |
Provider edge routers
Optical transponders/muxponders
Disaggregated cell site gateway
O‘I’/o 20‘% 4d°ﬁa GOI% 80“’/0 106%
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n=36
Source: Heavy Reading

Global

North America

RoW

« Encuesta Heavy Reading 2021: ;En qué momento cree que su organizacion desplegara sistemas de red
desagregados en cada uno de los segmentos indicados?

« Adopcion mas rapida en segmento Data Center, seguido de routers de Core y CPE

« Por geografias, adopcion mas rapida en North America que en el resto del mundo
« A nivel global, casi el 75 % asume implementaciones de sistemas de red desagregados para 2024

y
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Aceleradores y obstaculos de adopcion de modelo desagregado

Faster innovation/flexibility in adopting
latest technology/faster innovation

Launch new services/increase revenue

Reduce capex

choose from best-in-class...

Increase network capacity

Increase network reliability

Add network
programmability/automation

Reduce opex

Protect network infrastructure

— 51%
%

Break single vendor lock-in/Ability to |

24%

%
: .
27%

1
The technology maturity level and available
features

Internal processes and lack of operational
models to deal with this type of solutions
(e.g., procuring components from different
suppliers)

Security concerns

Problem resolution and root cause analysis
when several providers are involved (no
single “throat to choke")

Quality and reliability concerns

Total cost is too high/not compelling
(including capex and opex)

]

n=82
Source: Heavy Reading

Ability of vendor to provide customer service
for both software NOS and hardware

Mature and deployment hardened software

Completeness of features including Ethernet,
IP, MPLS, and segment routing

Support for multiple hardware elements like
cell site and aggregation routers

Global services and support

Support for multiple merchant packet
processing silicon chips

Support for stacking/ability to interconnect
multiple units together and operate as a
single router

Comprehensive PTP/SynchE support for
phase and frequency synchronization

1
45%
44%
40%
35%

_ 200
_ 20

27%
7 27%

n=82

Source: Heavy Reading

n=82

Source: Heavy Reading

« ;Cuadles son los tres motivos fundamentales para adoptar el uso de sistemas desagregados de red?
- Rapida adopcion de nuevas tecnologias, flexibilidad y reduccion de costes

- :Cuales son retos y obstaculos fundamentales para adoptar el uso de sistemas desagregados de red?
« Madurez de la tecnologia, falta de adaptacion de procesos y factores relacionados con seguridad

 ;Cuadles son los tres criterios fundamentales al seleccionar el NOS en los sistemas desagregados?
« Soporte unificado de hardware/software, madurez de la tecnologia y conjunto de funcionalidades

p
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