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 서비스 / 아이디어의 Time-to-Market에 집중
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HW

• Whitebox

Boot Firmware

• ONIE

OS

• ONL

Application

• Application

• Service

사용자 아이디어

서비스 요구사항
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 NG-SDN 플랫폼

 네트워크 기능 개발

 결론
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차례



NG-SDN 플랫폼

개요

구성 요소
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 시장 판도 변화
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NG-SDN 개요

Nick Mckeown, “How We Might Get Humans Out of the Way”, ONF Connect 2019 

소프트웨어 제어

네트워크운영체제

패킷 처리

데이터평면 프로그래밍

SW 개발방법론 적용

NG-SDN

프로토콜

소프트웨어
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 SDN
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NG-SDN 개요

데이터 평면과 제어 평면 분리

데이터와 제어 평면 독립적 발전

프로그래밍 가능한 네트워크

상호 호환성 문제

가상화, 클라우드화 대응 미비

데이터 평면 파이프라인 부재

얻은 것 부족한 것

NETCONF 

OpenFlow
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 기술적 배경
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NG-SDN 개요

오픈소스 영향력 확대

Disaggregation

가상화

클라우드화

네트워크 도메인 언어

P4 Language

Programmable ASIC

고성능 FPGA

SmartNIC
NW

HW

NW

SW

동향컴퓨팅
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목표

독립성

파이프라인상호운용성
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NG-SDN 개요

ASIC Platform

OpenConfig

자동 검증

Full / Fixed

Fast / Slow
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 컴포넌트들
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NG-SDN 구성 요소

Controller

Pipeline Programmable

Switching Hardware

Switch OS

Verification Engine

NG-SDN Interface

C
I/C
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https://opennetworking.org/ng-sdn/
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 Interface  변화 (SDN  NG-SDN)
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NG-SDN 구성 요소

Pipeline 
Definition

NONE

P4

Pipeline 
Control

OpenFlow

P4Runtime

Configuration

CLI
SNMP

NETCONF

gNMI with
OpenConfig

Operation

CLI

gNOI

SDN

NG

-

SDN

https://opennetworking.org/stratum/
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 스위치 운영체제
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NG-SDN 구성 요소

Remote or Logical Controller(s)

P4Runtime gNMI gNOI

Table 

Manager

Chip Drivers

Switch Chips

User

Kernel

Hardware

Switch Broker Interface

Switch SDK

External gRPC Services

Switch Node Managers

Switch Chip Drivers

Platform OS

Node/Chip 

Manager

Chassis 

Manager

Platform 

Manager

Platform Drivers

Peripherals

Chip Abstraction Manager
(ACL, L2, L3, Packet I/O, Tunnel)

Platform API

OpenNSA

• Trident 2

• Tomahawk

• Tomahawk 2

• Tomahawk 3

• Qumran AX

SDE

• Tofino

SDKLT

• Tomahawk

• Trident 4

https://github.com/stratum/stratum
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 Verification Engine
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NG-SDN 구성 요소

TestVectors Runner

Device Under Test

gNOI / gNMI

트래픽 생성기 / 시험기

Switch Ports

Test Vectors

CDLang 시험 시나리오 Test Vector 생성

CDLang Compiler

P4 specs

P4Info 

Topology Info

Log & Trace

ONF Connect 2019 NG-SDN Tutorial
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 Verification Engine : Test vector
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NG-SDN 구성요소

Test Vector

Test Case

Action 1
Action 2
...

Expectation 1
Expectation 2
...

test_case_id Action Group Expectation

Parallel

Sequential

Randomized

Configuration

Control Plane

Telemetry

Data PlaneConfiguration 

Control Plane

Management

Action

Data Plane 

Port 

Alarm ONF Connect 2019 NG-SDN Tutorial
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 CI/CD Framework
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NG-SDN 구성 요소

Source 
Code

Docker 
이미지 생성,
유닛 테스트와
정적 분석

시스템 시험
Docker 
이미지
Publish

Network
Deploy…

Hardware

Stratum
Hardware

Stratum

Test Vectors

P4Runtime Shell

ONF의 CC process - Continuous Certification Program (2020년 5월 발표)



네트워크 기능 개발

개발 환경

터널링 가속
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개발 환경

물리/가상 인프라

환경

농장

교통

도시

에너지자율자동차

공공안전

물류

초연결 협업적 비지니스
생태계 플랫폼

개발 시험

실증

실시간 실시간

G
E

S
E S
E

G
E

아이디어

아이디어

 초연결 공통 네트워킹 서비스 연구인프라 구축 사업(HNSP)

• 미래 新산업 서비스/제품 개발, 시험 및 실증 지원

• 초연결 네트워킹 기반 융합 서비스 연구인프라 및 생태계 구축

* 정보통신·방송 기반조성사업 [2020년 ICT혁신선도연구인프라구축사업]

서비스 인에이블러
개발 체계 및 인프라 구축

가상화 기반 서비스
시험 체계 및 인프라 구축

가상-물리 통합 환경 기반
실증 체계 및 인프라 구축
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 가상 기능 Publishing

• 가상 환경에서 개발된 Virtual Function을 물리 시스템에 설치하여 서비스

Service 

Appliance 化

Physical 
System

Virtual 
Function
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개발 환경

개발 / 시험최적화

운용 / 사업최적화 가상·물리통합
사업화실증
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 가상 기능 Publishing
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개발 환경

Publishing
To

Physical HW

V
V

V

P

P

P

HNSP Store

V

P4V – V4P

HNSP

Service

Platform
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 Edge Fabric 구성을 위한 Tunnel Mesh-up 
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터널링 가속

가상 네트워크 Controller
(Master/Worker)

가상 네트워크 Agent
(DTR/Gateway/Host)

가상 네트워크 Agent
(DTR/Gateway/Host)

가상네트워크ID

DB

Control

Data

Tunnel
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 Edge Fabric 구성을 위한 Tunnel Mesh-up 
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터널링 가속

Edge #1 Edge #2

Edge #1 Edge #2

Designated Tunnel Router

NAT/Firewall NAT/Firewall

Direct Tunnel

Detour Tunnel
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 Edge Fabric 구성을 위한 Tunnel Mesh-up

• DTR 터널링 가속화에 P4 프로그래머블 데이터 평면 기술 적용
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터널링 가속

P4 

프로그램

하드웨어
스위치 적용

P4 컴파일러

소프트웨어
스위치 적용

h1
(10.0.1.1)

h2
(10.0.2.2)

DTR Agent
(10.0.3.3)

Switch
(BMv2)

1
2

3

h1
(10.0.1.1)

h2
(10.0.2.2)

DTR Agent
(10.0.0.30)

Switch
(Wedge100BF)

100G 100G

1G

40G

10G

40G

10G

1G1G

MININET
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 서비스 / 아이디어의 Time-to-Market에 집중
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결론

HW

• Whitebox

Boot Firmware

• ONIE

OS

• ONL

Application

• Application

• Service

사용자 아이디어

서비스 요구사항

• Reference Board • uboot
• Linux 포팅

• Device Drivers

• Protocols

• CLI 
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