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 Hagyomanyos architekturak és korlataik
« Szoftver alapu hal6zatok (SDN)

« Halozati funkciok virtualizalasa

* Forrasok es feldolgozasi szempontok

Mottd

To virtualize anything effectively, we have to virtualize everything
from resources to services to functions... even to the users
themselves. That's the big step because infinite flexibility is only a

short distance from chaos.
Forras: http://www.cloudnfv.com/WhitePaper.pdf Dociczmé%zk Q

SERVICE?
ﬁi{j cloud
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szoftver

—  Szoftver kédsorok millidi,
nehezen bévithetd, alakithato

{

)

L Tranzisztorok tizmillidi, tobb 10Gb RAM

w Energiaigényes

» Vertikalis integracio (célhw+célsw): komplex funkciok,
protokollok (OSPF, BGP, QoS, forgalomvezérlés / traffic
engineering, NAT, tlzfalak, ...)
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interface interface interface i rm ———— IW
Els 6 generacios router Méasodik generécios router Harmadik generéaciés router
. Egy CPU . Tobb intelligencia a vonali kartyakon . Funkciok szigora szétvalasztasa
. Ko6z6s buszra kapcsolddd —  Processzor, memoria, —  Forwarding: hardwer alaput
interfészkartyak tovabbitashoz cache - Control: software alapl
«  Kommersz valés idejii op. rsz. - '-eheTﬁY,ektet"e bizinyos forwarding «  Avezérlés és a menedzsment
. , ., operacioka , .
«  Szoftverben implementalt funkciok: . A vezérlrt)és és a menedzsment tovabbra is a CPU-n maradt
kapcsolo, sorok menedzselése, , ; . A k6z06s busz helyett kapcsolomezé
f . tovabbra is a CPU-n maradt AR ..
orgalom menedzselése L2/L.3 a tovabbitas sebességének
feldolgozas novelésére

. A CPU-t megosztva hasznalta
- a csomagtovabbitas
- a routing protokollok
- a routing tabla frissitések
- a menedzsment funkciok
Forras : Kim-Khoa Nguyen et al., Enabling Infrastructure as a Service (laaS) on IP Networks:

From Distributed to Virtualized Control Plane, IEEE Communications Magazine * January 2013,
https://ieeexplore.ieee.org/document/6400450
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Szomszédos Router Szomszédos
router Uzemeltetési sik router
Routing Konfiguralds / CLI /GUI
_I|_|L
Vezérlési sik Vezérlési sik N A
ezer esl sl Statikus utak Vezérlési sik

OSPF OSPF OSPF

Adat sik Adat sik i i Adat sik

\& v, \- -/ \\ J,

. Uzemeltetési sik : az eszkoz bedllitasainak kezelése (konfiguralas) és mikodésének feliigyelete
. Vezérlési sik : a beérkezé informaciok alapjan folyamatosan dontéseket hoz a csomagtovabbitas maédjarél — merre menjen

a forgalom
Adatsik : a vezérlési siktdl kapott utasitasok alapjan dont a csomagok sorsarol (tovabbitas a megfelel6 iranyba / eldobas)

Forrés: https://blog.ipspace.net/2013/08/management-control-and-data-planes-in.html
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« A gyartéspecifikus vertikalis integracido (monolit hw —
op.rsz — halozati funkciok) miatt
— a fejlesztések iddigenyesek, sokszor rugalmatlanok, adott
alkalmazashoz szikseégtelen funkcidkat is tartalmaznak

— a kiulonbo6z6 gyartok eszkozeinek k6zos rendszerben tortené
lzemeltetése bonyolult és rosszul automatizalhato,

gyartospecifikus CLI-k, scriptek (minden eszkdzt maskét) <-> integralt
uzemeltetd sw rendszer (minden funkciot hasonléan, egyforman)

— az uzemeltetés skalazhatdésaga rossz

* Ennek kbvetkezményeként bar az alapvetd halozati
funkcio (célcim alapu L3 tovabbitas jol mikddik),

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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o Bar az alapvetd haldzati funkcio (celcim alapu L3
tovabbitas jol mikodik), a gyartospecifikus vertikalis
integracio korlatainak kévetkezményeként

— nem eleg jol mikodik
» acélcim alapu L2 tovabbitas: pl. STP korlatai)

e a L3 forgalomvezérlés (Traffic Engineering): pl. a dinamikus eréforras
lefoglalas problémai miatt ( pakolasi probléma)

e anagyméretl folyamok (elephant flow) tovabbitasa (statisztika: a folyamok
~5%-a a link savszélességének ~40%-at is elfoglalhatja)
— gyakorlatilag nem nagyon makodik

» az elosztott an megvaldsuld policyk 6sszehangolasa (pl. QoS és
halbzatbiztonsag)

« policy alapu (L3 és L4 forras, nyeld) routing magvaldsitasa
 biztonsagi funkciok hatékony beillesztése a tovabbitasi Utvonalba

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Az innovacio korlatai Az Uzemletetés korlatai

o Eszk6zokbe zart halozati « Kaoltséges, rosszul skalazédo, lassu
funkcidk (spec hw. + zart _., folyamatok (haldzati mérndk, CLI,
scriptek) o

— -
& —

=

« Gyartéspecifikus (zart) sv_
interfészek A konfiguracios hibak okozzak a

.-I legtobb miikodési zavart
e Lassu protokollszabvanyc=—-
folyamatok Szoftverhibak az eszk6zokben
(router sw-e: tébb millié kodsor
.+ Agyarték innovaciés esies: imert hibal ismer .- gz
kapacitasai és lzleti ggg;-}"; oooooo el
megfontolasai hatarozzak me e
a folyamatok iranyat « Kritikus haldzati szegmensek
sebességét ﬂ — Adatkdzpontok halézati megoldasai

iy — Otthoni halézatok
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« Szoftver alapu halozatok
— erb6forrasok szoftver alapu vezerlése
— hatéekony kivetelkezelés a tovabbitasban

o« Halbzati funkciok virtualizalasa

— az er6forrasok egy részének a rugalmassag névelesere
forditasa

— a halozati funkcidk minél nagyobb hanyadanak tisztan szoftver
alapu (nem kell specialis hw) megvalositasa

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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OpenFlow Controller

OpenFlow
protocol

OpenFlow
/' switch
OpeFIow OpenFlow

switch switch

OpenFlow
switch

OPENFLOW I

match field
|
[ \
byte
output coun
* * * * 6667 * -5 ters,
etc

« Az SDN megvaldsitasanak egyik meghatarozo technoldgiaja
* Nyilt interfész a vezérlési sik és adat sik kdzott

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszek
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Packet & byte counters

Switch| MAC | MAC | Eth |VLAN| IP IP IP | TCP | TCP
Port | src dst | type ID Src | Dst | Prot | sport | dport

L2, L3 és L4 fejlec adatok alapjan integralt tovabbitasi szabalyok

© Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Input |Source| Dest | Ether | VLAN |Source| Dest IP P IP
Port | MAC | MAC | Type | ID IP@ | IP@ | Proto |SrcPort|DstPort

Eth_em_et %l % (122E0 & | % P w | m b m
Switching | : : . g . ; .

oy _ I - SR * 11234 £ 1w | *
Routing E | : I i 5 :

App 3 § f i ' | i ? | i
Firewall | | i Yo o F B I

Flow  iport6 | 12:2E | 17:FF | 0800 |VLAN7:1.23.4:4321: 06 11317 80
Switching | i i | i i | i § | 5
VLAN % { % | % | % IVLAN7! * | % | % i % | 80
thep: | a s = s s | = ' =

Port | e | i E i i | i :
+ Ethernet' Port6 :122E ' ~ : 0800 ' * | * :4.3.2.1: 06 : * *

+|P
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E g9 ibynaicidccess Control E.g.: Seamless Mobility/Migration E.g.: Server Load Balancing

+ Inspect first packet of a connection

) + See host send traffic at new location * Pre-install load-balancing policy
« Consult the access control policy . . . .
* Modify rules to reroute the traffic + Split traffic based on source IP
+ Install rules to block or route traffic :

In-depth Example: Simple Repeater Simple Repeater

Controller (POX) (Pseudo)-Program

a—
Controller E]l (" def handle_packetIn(packet):
— ot pobri= 2

— if packet.in_port == 2:

= out_port = 1

: flow_mod = ofp_flow_mod()

: flow_mod.match = ofp_match()

1 flow_mod.match.in_port = \

1 : 2 packet.in_port

action = of p_action_output()
E action.out_port = out_port

- flow_mod.action = [ action ]
Switch flow_mod.buffer_id = \

witc packet.buffer_id
send(flow_mod)

|m '}D}

N I

=

Flow Table

i Priorit Count
+ Simple Network Repeater riority ounters
DEFAULT IN_PORT:1 OUTPUT:2 (8,8)
— forward packets received on port 1 out 2 and vice versa B R ——_— _—

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszek
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e (1) S1, experiencing link failure
Dkstra s ok state using OpenFlow port status
message to notify controller

(2) SDN controller receives
OpenFlow message,
updates link status info

(3) Dijkstra’s routing algorithm
application has previously
registered to be called when
ever link status changes. It
is called.

(4) Dijkstra’s routing algorithm
access network graph info,
link state info in controller,
computes new routes

(5) link state routing app
interacts with flow-table-
computation component in
SDN controller, which
computes new flow tables
needed

@ Controller uses OpenFlow
to install new tables in
switches that need updating

© Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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integrdlt [ vewries | szepardlt
~—— —
szoftver. \s_z_qft_\{g r \
pardver

hardver

szoftver

_______

hardver

[ vezérlés ]

hardver hardver

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



SDN ARCHITEKTURA

HALOZATI RENDSZEREK
ES SZOLGALTATASOK
TANSZEK

www.hit.bme.hu

N

SDN alkalmazas SDN alkalmazas - - — —
[ Interfészek, absztrakciok a vezérléshez

haldzati RESTful

alkalmazas sik — vezérlés sik interfész , cesesees | INtENt
graf API
\ L/
SDN vezerl6 statisztikdk | esseesss | folyamtablak

A halozatban elosztott, robusztus
allapot-nyilvantartas (adatbazis

adat sik — vezérlés sik interfészek ™ . .
linkekre | | hosztokra kapcsoldkra

Haldzati Haldzati o (
berendezés

Kapcsolat a vezérelt eszkozokkel

H3aldzati berendezés

OpenFIOW [ A X NN NN NENNNENNNENN] SNMP

berendezés
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 Adat sik

— Forgalomtovabbitd eszkdzok

* Gyors, egyszerl kapcsoloeszkdzok hardverben megvaldsitott
forgalomtovabbitasi képességekkel

* A kapcsolotabla tartalmat a vezérlé biztositja
e API a kapcsolétabla vezérléséhez (pl. OpenFlow):
» Protokoll a vezérldvel folyd kommunikacidéhoz (p. OpenFlow)

— Néhany protokollt is kepesek futtatni (pl. ARP, LLDP)

— Jol definialt interfészeken kommunikalnak a vezeérlési sikkal
* Funkcidik szoftveresen vezérelhetbk
o Képességeiket hirdetik
 Eseményekrdl jelzést adnak

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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o Vezerlesi sik
— Logikai értelemben kbzpontositott
— Alapvetd funkcioi
e Atopologiara és a haldzati allapotokra vonatkozo informaciok kezelése
o Eszk6zok felderitése

« Forgalomtovabbitasi it meghatarozasa
* Biztonséagi funkciok

— Avezérlék koordinalasa
— Interfész az alkalmazasi sik felé

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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o Alkalmazasi sik

— Meghatarozzak a haldzattol kért eréforrasokat és mikodést az
tzleti es policy szempontoknak megfeleléen

— Vezerlési alkalmazasok alapvetd funkcioi
« Alacsony szint( funkcidkra (vezérlé API) alapozott komplex megoldasok
* Routing/forwarding, access control, terhelésmegosztas (load balancing)

— Szukseges lehet az elosztott vezérl6k mikodéséenek
dsszehangolasa (orchestration)

— Megfelelé program nyelvek tAmogatjak a fejlesztéeset

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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vezérlési sik és adatsik szétvalasztasa 0sszetett tovabbitasi
szabalyok érvényesitésere
architektura

— harom reteq: infrastruktura (haldzati eszkdzok és linkek), vezérles (|
alkalmazasok a tovabbitasi szabalyok meghatarozasara

centralizalt vezérlés (egy/tébb centralizalt vezerld)
jol definialt nyilt API

csomagjellemzdkre alapozott tovabbitasi szabalyok
— L2, L3, L4 header alalpu szabalyok:

— MAC src addr, dst addr, Eth type, VLAN ID,

— MAC src addr, dst addr, prot

— src port, dst port

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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o Halbzati funkciok virtualizalasa

— Hardver és szoftver szétvalasztasa (COTS
szerverek)

— Halozat funkciok rugalmas, jol skalazhato es
automatizalhato (szoftverbdl vezerelhet6) | L | i :
|étrehozasa

_________________

________________
1 1

— Halozati szolgaltatasok dinamikus letesitese, =~~~ 0~ . "7 777 N
telepitése, skalazasa R, ypervisor  __ i
— Virtualizalt funkciok gyors, egyszeri
mozgathatdsaga Szerver | |Szerver| |Szerver

— Kodok gjrahasznosithatésaga

» Halbzati funkciok virtualizalasa
— Halbzati funkcidk szoftver alapon
— Modularis hal6zati funkciok

— Implementalas virtualis gépekben (COTS
szerverek, hypervisor)

— JOI definialt API-k a szoftvermodulok kdzott

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Independent Software Vendors

Classical Network Appliance Approach ,;;,7,:;:, el | sl Ag;;;;;'m

£nt ‘}w\(l f‘,«o

}m
*CC Ulrtual LOY vVirtual FO3  vVirtual DI

Applunte Apphance Appllan(e
e AR 7S

Message Session Border
Router Controller Acceleratmn

Orchestrated,
automatic &
remote install.

Firewall Carrier Tester/QoE
Grade NAT monitor Standard High Volume Servers

7 Standard High Volume Storage
SGSN/GGSN  PE Router BRAS Radio/Fixed Access h' kj

SN R0 Standard High Volume
Fragmented non-commodity hardware. Ethernet Switches
Physical install per appliance per site.
Hardware development large barrier to entry for new
vendors, constraining innovation & competition.

Network Functions Virtualisation
Approach

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszek
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[CLEEETS

: VNF 3= VNF }

[:] e N

Hardware
CHw ]

resources

Hardware
resource pool

-------

Virtualisation o

Enterprise Networks

Virtualisation of
Fixed Acce

[

=]

4

BS BS
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« Halozati funkciok virtualizalasa
— Hardver és szoftver szétvalasztasa (COTS szerverek)

— Halbdzat funkcidk rugalmas, j0l skalazhatd es automatizalhato
(szoftverbdl vezerelhetd) letrehozasa

— Halbzati szolgaltatasok dinamikus |étesitése, telepitése,
skalazasa

— Virtualizalt funkciok gyors, egyszerii mozgathatésaga

— Kodok ujrahasznosithatésaga

o HAalozati funkcidk virtualizalasa
— Halbzati funkciok szoftver alapon
— Modularis haldzati funkciok

— Implementalas virtualis gépekben (COTS szerverek,
hypervisor)
— Jol definialt API-k a szoftvermodulok koz6tt

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Uzemeltetést és izleti folyamatokat tdmogato rendszer Osszehangolas és
vezérlés <
OSS/BSS (orchestration)
4 . o e . A
Virtualizdlt hdldzati funkciok (VNFs) .
A virtualizalt haldzati
|e|emmenedzser| |e|emmenedzser| |e|emmenedzser |e|emmenedzser| P o funkcick izemeltetése
VNF VNF VNF VNF és menedzselése
o )
e

N
Hdlozatvirtualizdldsi infrastruktura (NFVIs)

Virtudlis halézatelemek

VM-Ek (kapcsolék, Ilnkek) Vlrtualls ta rOIOk A virtualizalt
_ R infrastruktura P
Virtualizacids réteg uzemeltetése és

menedzselése

Fizikai infrastruktura,

Szerverek | | Halozat | | TarolOk | | 0 0 ihats erstorrisok

e—

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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*  Funkciondlis blokkok

—  Uzemeltetés és lizleti folyamatokat tamogatd rendszer (Operations and Business Support Systems — OSS/BSS)
» szolgéltatdsok, szamlazas, minéség-ellenérzés, fejlesztés, stb.

— Elemmenedzser
» Egy vagy néhany (azonos tipusu) virtualizalt hal6zati funkcio alapveté menedzselési eszkdzei

—  Virtualizalt hal6zati funkcio
» Tobb komponensbél is allhat, amelyek kiilonb6zé VM-eken lehetnek megvalositva
» Pl. egy otthoni hal6zat egyik eleme: Otthoni atjaré (Residential Gateway)

—  Halozati infrastruktara
» Adatkozponton (halozati helyen) bellil a szamitasi és tarolasi infrastruktira elemeinek dsszekapcsolaséara
» Transzporthalézat a hal6zati helyek 6sszekapcsolasara

— Hardver eréforrasok
» COTS szerverek, tarolék

—  Virtualizacios réteg és virtualizalt er6forrasok

» Szétvalasztja és ezzel fuggetleniti a VNF-et megvalositd szoftvert és a kiszolgal6 eréforrasokat, ezzel
fuggetleniti a hardver és a szoftver életcikluséat

* Lehetbveé teszi, hogy a VNF-et megvaldsito szoftver kilonb6z8 hardver eréforrasokon is megvalésulhasson
» Indokolt esetekben a VM-eknek lehet kézvetlen hozzaférése egyes hardver eréforrasokhoz (pl. hal6zati kartyak -
NIC) a jobb teljesitmény érdekében
» Ugyanakkor a VM-nek szabvanyos hozzéaférést kell biztositania az eréforrasokhoz a VNF-ek szadmara
— Avirtualizalt infrastruktara Gizemeltetése és menedzselése

» Ellenérzi és kezeli a VNF és az azt kiszolgal6 eréforrasok egyittes mikddését (nyilvantartas, eréforras-
lefoglalas/felszabaditas, hibamenedzsment, stb.)

— A VNF-ek menedzselése
* A VNF-ek élettartama alatt a |étehozas, frissités, lekérdezés, skalazas, ledllitas feladatait latja el
— Osszehangolas és vezérlés (orchestration)
* A hdlozatvirtualizalasi infrastruktira és a szoftvereréforrasok kezelésével haldzati szolgaltatasokat valdsit meg

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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I_ HALOZATI SZOLGALTATAS NFV

E2e haldzati szolgaltatas

\
[ |
| VNF-2a t--| VNF-2b |
e, VNF-3 o
, | VNF-1 VNF-2¢ | | L—— T Végpont 2
Vegpont 1 | 3 & W

Virtualizacids réteg

“ o || o ” "] Fizikai er6forrasok

s e | kiildnboz6 helyszineken,

e \ \ ----------- / S helyszineket
R 6sszekots haldzat

» Halodzati funkcidk lancolasa komplex (tdbb haldzati funkciét is magaban foglald) szolgaltatasok
kialakitasara

* Az egyes virtualis funkciok megvaldsitasa az infrastruktaran el van fedve az e2e szolgaltatas
elél, kivéve ha valamilyen specialis el6iras (policy constraint) sziikségessé teszi (pl. helyfiggé
szolgaltatds megvaldsitasa)

» Az egyes funkciok kulonb6z6 foéldrajzi helyeken valosithatok meg

« Tovabbitasi graf a funkciok megfelel6 sorrendil bejarasahoz(pl. tlzfal, NAT, terhelésszétosztas)
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CP = connection point, VL = Virtual Link, VNFFG = VNF Forwarding Graph, NFP = Network Forwarding Path

- e e

Traffic
flow f
I |
] |
~ I \
SR T [} \‘
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i 1 ! |
! \ & I ' Graph
1 \ ! ! endpoi
i \ , ‘. 7 i point
! = [ VL3 | . :
1 = Gp == =n m= /- - 1
i ~" VNFFG2:NFP1 '
1 ]
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« Haldzati funkciok szoftver alapon

* Modularis halozati funkciok

* Implementalas virtualis gépekben (COTS szerverek, hypervisor)
» Jol definialt API-k a szoftvermodulok k6zo6tt

« Skaladzhatosag (peldanyositas)
* Nyilt platformokon
» Szoftverkomponensek Ujrafelhasznalhatésaga

o Szoftver alapu Uzemeltetés (programozhatosag,
automatizalhatdsag)
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CONTROL LAYER

Notwerk

&ored
VeIvICES

OPEN Control Layer
* Componentization
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LAYER
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NFV - SDN - Architectural stack

0SS / BSS

A Virtual Network Function (VNF) utilises Service, VNF &
these virtualised resources, and may use :
various YMs (Virtual Compute) connected
via some Virtual Networks.

Orchestrator

VNF (Virtualised Network Funchon)

OpenFlow OpenFlow
Controller : VNFswitch

Virtual Storage virtual Network

Virtual Compute

Virtualisation Layer OpenFlow vswitch W Virtualised

Infrastructure
Hardware Resources Manager

)
Computing Storage OpenFlow .~
Hardware Hardware pSwitch
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A targy honlapjara felkerultek az NFV témakarrel (5.) kapcsolatos forrasok lapjan a kbvetkezéek a célkitlizések a
Network Function Virtualization (NFV) témakorben:

e NFV fébb motivaciok, célok megismerése, megértése,
Forras:

Driving digital transformation in networks and operations | SDN NFV World Congress 2018

Adan Pope, Cienna, https://www.youtube.com/watch?v=TTILQPCO0x8

(ehhez sajnos nem talaltam meg az el6éadas anyagat pdf-ben)

» SDN (Service Defined Network) €s NFV viszonyanak, ka pcsolodasanak megismerése, megertése
Forrasok: honlap (http://www.hit.bme.hu/~jakab/edu/HTI20.htm)
1.c.ii és 1.c.iii (két lvan Pepelnjak el6adas)
5.b.ii (Marie-Paule Odini ETSI NFV turorial) és
a kapcsolodo ETSI NFV tanulmany:
Report on SDN Usage in NFV Architectural Framework
e az ETSI NFV architektura attekintése
Forrasok:(http://www.hit.bme.hu/~jakab/edu/HTI20.htm)

5.b.i (Dr. Raguel Morera tutorial, az architektira a lényeges, nem az interfészek részletei)
 ETSI MANO (csak attekintés jelleggel, amennyi az 5G menedzsment megértéséhez kell)
Forrasok:(http://www.hit.bme.hu/~jakab/edu/HTI20.htm)

6.c.iil (Uwe Rauschenbach: NFV MANO Part 1: Overview and VNF Lifecycle Management)

6.c.iv (Jeremy Fuller: NFV MANO Part 2: Network Service Lifecycle Management)
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» Biztonsagi vonatkozasok (érdekl6déknek)
Lehetséges forrasok :(http://www.hit.bme.hu/~jakab/edu/HTI20.htm)
Tovabbi ETSI eléadasok
6.c.v Security Challenges and Opportunities in SDN/NFV and 5G Networks
» alkalmazasi vonatkozasok attekintése egy kivalaszto  tt példa alapjan
Lehetséges forrasok:
ETSI (valogatott tanulmanyok: nttp:/mww.hit.bme.hu/~jakab/edu/HTI19/ETSI_NFV_2019_RepTab_v3.ntm )

Report on Acceleration Technologies & Use Cases

(https://docbox.etsi.org/ISG/NFV/Open/Publications pdf/Specs-Reports/NFV-IFA%20001v1.1.1%20-%20GS%20-%20Acceleration%20-
%20UCs%20report.pdf )

Virtualizalds a mobil halézatban
6.f.1i SDN/NFV-Based Mobile Packet Core Network Architectures: A Survey
(Van-Giang Nguyen et. al., IEEE Comm. Surveys and Tutorials Vol. 19, No. 3)

(http://www.hit.bme.hu/~jakab/edu/litr/NFV/SDN NFV-Based%20Mobile%20Packet%20Core%20NetworkArchitectures%20-
%20A%20Survey IEEE07892961.Ddf)
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