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Abstract. This paper presents the NFV MANO - Network Function Virtualiza-
tion Management and Orchestration, an important component for the imple-
mentation of Network Function Virtualization. The NFV was proposed by ETSI
in order to diminish the CAPEX and OPEX of the operational enterprises. It
aims to facilitate NFV management and orchestration. With a focus on agile
and secure implementation, the NFV MANO has great challenges as failure ma-
nagement, configuration, count, performance and security management. Eight
structures are depicted and based on the architecture proposal developed by
ETSI. It is described their characteristics and components, as well as it is pre-
sented their current versions and the existing challenges in the management and
orchestration of resources of Network Function Virtualization.

Resumo. Este artigo apresenta o NFV MANO - Network Function Virtua-
lization Management and Orchestration, um componente importante para a
implementagdo da virtualizacdo das fungoes de rede. A NFV foi proposta pela
ETSI com o intuito de diminuir o CAPEX e OPEX das empresas operacionais.
Ele tem o intuito de facilitar o gerenciamento e orquestragdo do NFV. Com um
foco na implementagdo dgil e segura, o NFV MANO tem grandes desafios como
gerenciamento de falha, configuragdo, contagem, performance e seguranca, do
inglés, FCAPS. Oito estruturas sdo retratadas, com base na proposta de ar-
quitetura desenvolvida pela ETSI. E descrito neste artigo suas caracteristicas
e componentes, assim como sdo apresentadas as versoes atuais e os desafios
existentes no gerenciamento e orquestracdo de recursos para as fungoes de rede
virtualizadas.

1. Introducao

A demanda por conectividade com alta qualidade e disponibilidade vem crescendo
no mesmo ritmo que novos sensores sao desenvolvidos e agregado em varios tipos de
objetos. Para atender essa demanda, o setor de telecomunicagdes desenvolveu um con-
ceito que tem tudo para alavancar, ele promete baratear, agilizar e simplificar os custos
das redes tanto com CAPEX - Capital Expenditure (em portugués, Despesas de Capi-
tal) quanto com OPEX - Operational Expenditure (em portugués, Despesas Operacio-
nais) bem como reduzir o time-to-market de novos produtos e servigcos. Em Outubro de
2012, um grupo de empresas como, AT&T, CenturyLink, Orange, Telecom Italia, Telefo-
nica, etc para a padronizacdo do NFV - Network Function Virtualization (em portugués,



Virtualizacdo de Fun¢des de Rede) que tem como principal atrativo a consolidacdo de
servigcos de telecomunicag¢do de equipamentos proprietarios em equipamentos genéricos.
Esses equipamentos genéricos sao datacenters espalhados o que permite que as empresas
se preocupem apenas com o desenvolvimento e a manutencdo de servicos.

A ETSI - European Telecommunications Standards Institute definiu uma arquite-
tura base como forma de criar um padrao para guiar as empresas durante a criacao de seus
servicos baseados em NFV. Essa arquitetura é composta por trés camadas que sao: NFVI
- Network Function Virtualization Infrastructure ou Hypervisor; VNF - Virtual Network
Function; NFV MANO - Network Function Virtualization Management and Orchestration
[ETSI 2012].

Conforme novos servicos sdo instanciados dentro dos datacenters, o NFV esbarra
com um grande desafio em seus gerenciamentos, dependendo do nimero de processos
em execucao, € custoso para a ferramenta o seu gerenciamento, pensando na camada de
gerenciamento e orquestracao, esse trabalho propde apresentar diferentes estuturas desen-
volvidas por empresas de telecomunicacgdes referente ao NFV MANO [Marcondes 2014].

Na sessdo 2 € apresentada a arquitetura proposta da NFV, onde € descrito o funci-
onamento basico do NFVI, VNF e NFV MANO. A sessao 3 apresenta das caracteristicas
do ETSI MANO FRAMEWORK, que ¢é a proposta inicial da ETSI que ¢ dividida entre
Gerenciamento e Orquestragdo e Sistemas de Gestdo de Rede. Na sessdo 4 abordamos
as normalizagdes e projetos de algumas empresas referentes ao NFV MANO. Por fim, na
sessdo 5 apresentamos uma comparacdo dos projetos abordados e seus status hoje.

2. Arquitetura NFV

A arquitetura proposta da NFV foi desenvolvida pela ETSI - European Telecom-
munications Standards Institute e tem o papel de nortear as empresas no processo de
criacdo de seu préprio NFV, ela é composta por trés camadas: NFVI - Network Func-
tion Virtualization Infrastructure ou Hypervisor; VNF - Virtual Network Function; NFV
MANQO - Network Function Virtualization Management and Orchestration que serao apre-
sentadas nas subsecOes a seguir. A Figura 1 apresenta a arquitetura da NFV definida pelo
ETSI. [Mijumbi et al. 2016a].

2.1. NFV Infraestrutura (NFVI)

A NFVI € a camada responsavel pelos softwares e hardwares que servirdo como
ambiente para a intalacdo e execugdo das NFVs. Esta camada comtém trés recursos
composta pelos softwares e hardwares que servirdo como base para as VNFs. Esta ca-
mada por sua vez possui trés recursos componentes: os recursos fisicos, que ficam dis-
poniveis para as NFs (Network Functions), que sio computing, storage e network re-
sources (computagcdo, armazenamento e recursos de rede); os recursos virtuais, que sao
responsaveis pela definigdo das VMs (Virtual Machines); o hypervisor, que gerencia a
utilizac@o dos recursos fisicos para a instanciagdo das VMs. NFVI € a combinagdo de
ambos os recursos de hardware e software, que compdem o ambiente em que VNFs sao
implantados.

2.2. Virtual Network Functions and Services (VNF)

As VNFs sao funcdes de redes que sao definidas por uma ou mais VM, € um bloco
virtual dentro da NFVI que tem um comportamento bem definido.
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Figura 1. Arquitetura da NFV definida pelo ETSI

A NF € um bloco funcional localizado dentro de uma infraestrutura de rede que
tem definida as interfaces externas e o comportamento funcional [Lynch et al. 2014].
Como exemplo destacam-se elementos de uma rede doméstica, sendo eles servidor DHCP
- Dynamic Host Configuration Protocol, Firewall e DNS - Domain Name System.

2.3. NFV Management and Orchestration (NFV MANO)

A NFV MANO ¢ a camada da arquitetura NFV que € responsdvel pelo gerenci-
amento dos recursos virtuais. Ela controla o ciclo de vida das VNF’s, abrangindo como
elas serdo distribuidas e migradas entres diferentes VM’s da estrutura. Faz a ligacdo en-
tre o ambiente virtual e o ambiente fisico. Trabalha diretamente com o OSS (Operations
Support System) e BSS (Business Support System). [Advisor 2014] [Lynch et al. 2014].

3. ETSI MANO Framework

A estrutura do ETSI MANO Framework é apresentado na Figura 2
[Mijumbi et al. 2016a]. Os blocos funcionais da estutura sdo agrupados em trés entidades
funcionais distintasno quadro que sdo agrupados em trés entidades principais: (i) Network
Management Systems, (i) NFV Management and Orchestration, e (iii) NFV Architectural
Layers. Essas entidades, que contém seus blocos funcionais estdo estdo interligas entre si
através de varias conexdes. [ETSI 2012]

3.1. Network Management Systems

Com a implementa¢ao da NFV nao é necessaria uma mudanca drastica nos meca-
nismos atuais de provisionamento dos servicos de rede, o objetivo é uma troca de infra-
estrutura de rede com base em seus nds fisicos, facilitando e auxiliando a integracdo em
um ambiente heterogéneo. Os sistemas de gerenciamento de redes continuam tendo um
papel importante e associando ao MANO terd grande valia. O MANO visa a virtualizagao
de rede e as fungdes de gerenciamento da rede estam sendo fornecidas pelas VNFs jun-
tamente com os nos fisicos. Os sistemas de gerenciamento de rede incluem: (i) Element
Management (EM), (ii) Operation System Support (OSS), e (iii) Business System Support
(BSS) [Mijumbi et al. 2016b].



Network Management Systems NFV Management and Orchestration

MFV Infrastructure

NFV Architectural Layers .o Reference Points

Figura 2. Arquitetura proposta pela ETSI MANO

3.1.1. Element Management (EM)

O Element Management nao faz parte do MANO, caso ele esteja disponivel, tem o
papel de coordenar juntamente com o VNFM. Ele € responsdvel pela falha, configuracio,
contagem, performance e gerenciamento de seguranga, em inglés FCAPS - Fault, Confi-
guration, Accounting, Performance and Security management.

3.1.2. Operation System Support (OSS) / Business System Support (BSS

OSS e BSS incluem a coleta de sistemas e aplicacOes simultineamente que um
provedor de servicos usa para operar seus negocios. O NFV € concebido para trabalhar
em coordenacdo com os OSS e BSS. Inicialmente € possivel estender as funcionalidades
existentes para gerenciar as VNFs e o NFVI, porém eles sdo aplicagdes exclusivas de
um fornecedor. As interfaces e o Element Management ainda nio estdo definidos pela
ETSI porém algumas plataformas iniciaram seus estudos e implementagdo. Os OSS e
BBS existentes agregam valor ao NFV MANO, oferecendo fun¢des adicionais ainda ndao
suportadas por uma implementacdo NFV MANO, essa ligacdo dentro da estrutura se da
o nome de ponto de referéncia aberto. [ETSI 2012].

3.2. NFV Management and Orchestration (NFV MANO)

O NFV MANO consiste em uma composi¢ao de trés blocos funcionais, (i) VIM
- Virtualized Infrastructure Manager, (i1) NFVO - NFV Orchestrator, (iii)) VNFM - VNF
Manager, e um grande banco de dados com quatro repositorios de dados (Data Repo-
sitories) que sdo: (i) VNF Catalog, (i) VNF Instances, (iii) NS Catalog, e (iv) NFVI
Resources.

3.2.1. Virtualized Infrastructure Manager (VIM)

A VIM gerencia e controla os recursos NFVI que inclui a parte fisica, como servi-
dor e armazenamento, 0s recursos virtuais que sao as VMs e os recursos de software que



€ o hypervisor. Existem vdarias VIM em uma arquitetura NFV, cada um gerenciando uma
respectiva NFVI.

O Gerenciamento de cliclo de vida dos recursos virtuais em um NFVI € feita pela
VIM ou seja, cria, mantém e destr6i maquinas virtuais dos recursos fisicos. Mantém
a associacdo das mdaquinas virtuais ao recursos fisicos, gestdo de desempenho e falhas
de hardware, software e recursos virtuais. Além de deixar recursos fisicos e virtuais
disponiveis para diversos sistemas de gestao.

3.2.2. NFV Orchestrator (NFVO)

O NFVO tem como finalidade a combinacdo de mais que uma funcio. Em alguns
casos, existem varias VIM em um mesmo dominio NFV. Com isso suas funcionalidades
sdo divididas em duas grandes categorias: (i) orquestracdo de recursos que coordena e
autoriza lancamentos além de envolver recursos NFVI entre os diferentes dominios ou em
um mesmo dominio. Isso permite a interagdo com o VIM diretamente com suas APIs ao
inves de se envolver com os recursos NFVI diretamente. (ii) orquestracdo de servigos que
cria os servigos em diferentes VNFs, ele utiliza o VNFM para ndo falar diretamente com
as VNFs, ele também instanciara VNFMs quando necessario. O NFVO une diferentes
fungdes e cria um conjunto de a coordenacdo de recursos e servicos em um ambiente
NFV.

3.2.3. VNF Manager (VNFM)

O VNFM ¢ responsavel pela gestdao do ciclo de vida de VNFs. Ele € atribuido
para gerenciar uma ou vdrias instancia VNF de tipos iguais ou distintos. Compde-se ainda
uma Unica instancia de gerenciamento para um unico cendrio. Para cada VNF temos um
VNFM associado a ela.

3.2.4. Repositorios de dados

Repositdrios de dados, do ingles, Data Repositories, sdo bancos de dados que
mantém diferentes tipos de inform¢des para o NFV MANO. Sdo considerados (i) VNF
Catalog, um repositério com todas as VNFDs (VNF Descriptor) que € a definicdo de
um modelo de implementacdo, onde descreve uma VNF emtermos de sua implantacao
e comportamento operacional. Ele é usado principalmente pelo VNFM no processo de
instanciacao da VNF e na gestao do ciclo de vida de uma VNF. Essas informacdes também
sdo utilizadas pelo NFVO para gerenciar e orquestrar servicos de rede e recursos vir-
tualizados na NFVI, (ii) NFV Instances, uma lista que contém todos os detalhes sobre
as instancitancias de servigos de rede e instancias VNF relacionadas, (iii) NS Catalog,
(Network Services Catalog), ¢ uma lista dos servicos de redes utilizaveis ou seja, um mo-
delo de implementacdo para um servico de rede em termos de VNFs e a descricdo da
sua conectividade através de ligacdes virtuais sdo armazenadas nele, e (iv) NFVI Resour-
ces, um repositorio de recursos NFV utilizado com a finalidade de estabelecer os servicos
NFV.



3.3. NFV Architectural Layers

A NFV Architectural Layers contém o NFVI e VNFs. NFVI € a combinagao entre
recursos de hardware e software para trabalhar com as VNFs, que sdo implementagdes
das funcdes de redes para a virtualizagao.

4. Normalizacoes e Projetos NFV MANO

Como NFV € uma porposta relativamente nova e concebida por empresas do ramo
de telecomunicagdes, existem varias normalizagdes sendo desenvolvidas, assim como
projetos para o NFV MANO. Nesse capitulo foi separado nove projetos de diferentes
empresas. O intuito € apresentar a arquitetura de cada projeto.

4.1. OPNFV

O OPNFV ¢ uma plataforma de c6digo aberto concebida com o intuito de ace-
lerar a introducdo de novos produtos e servicos NFV. Como o intuito de um projeto de
codigo aberto, ele esta pronto para reunir os trabalhos dos orgdos de normalizagdo, as
comunidades de c6digo aberto e os fornecedores comerciais para compor e entregar uma
plataforma NFV de Cdédigo Aberto para a inddstria, a comunidade € livre e qualquer
pessoa ou empresa deve participar. Ao fazer a integracdo de diversos componentes, a co-
munidade realiza testes de desempenho e fazer adequagdes para o bom funcionamento da
plataforma em diversos aspectos. O OPNV também apoia outras comunidades de codigo
aberto relacionadas a virtualizacdo de redes. [OPNFV 2013]
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Figura 3. O diagrama apresenta a relacao entre os projetos OPNFV e seus cola-
boradores [OPNFV 2013].

O projeto é focado no gerenciamento e orquestracdo, principalmente nos compo-
nentes NFVI e VIM, ja integrou diversos componentes de projetos como OpenDaylight,
OpenStack, Ceph Storage, KVM, Open vSwitch, e Linux conforme apresentado na fi-
gura 3. Esses componentes, juntamente com APIs para outros elementos NFV compdem
a estrutura bésica necessdria para a VNF além dos componentes de gerenciamento e
orquestracao.

Atualmente o projeto esta na versdo denominada Brahmaputra 3.0 que foi langada
em 29 de abril de 2016.



4.2. CloudBand™

O CloudBand™! ¢ uma plataforma NFV desenvolvida pela Alcatel-Lucent que se
uniu em maio de 2016 com a Nokia. E uma plataforma NFV fim-a-fim. Aberta e de vdrios
fornecedores, tem sido contruida para suportar as necessidades rigorosas da comunicac¢ao
e acelerar a mudanga para NFV. A plataforma € otimizada entre CloudBand Infrastructure
Software, CloudBand Application Manager, e CloudBand Network Director conforme
apresentado na figura 4.

A plataforma pretende trazer novas receitas com o langamento escalar de novos
servicos em nuvem rapidamente, transi¢des de apoio nas operagdes automatizando pro-
cessos de infraestrutura e gerenciamento do ciclo de vida da aplicagao bem como aumen-
tar a eficiéncia de curtos com um portfélio de software NFV que reduz os requisitos de
hardware e software, otimizando a utilizagdo de ativos da empresa. O CloudBand In-
frastructure Software € gerenciado pela Red Hat, a plataforma se encontra na versao 10.
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Figura 4. Otimizacdo do NFV MANO pelo CloudBand™.

4.3. CloudNFV™

O projeto CloudNFV™foi iniciado em abril de 2013 pela CIMI Corporation, li-
derado pelo presidente Tom Nolle com a motivacao de reuniar alguns fornecedores que
preenchiam todos os requisitos e estavam dispostos a comprometer suas empresas para
a prototipagem da NFV. O grupo comecou o trabalho cooperativo e o desenvolvimento
bésico foi concluido em agosto de 2013 onde foi dado ao publico a arquitetura e publicado
as politicas de integracao [CloudNFV 2013].

As empresas que sao membros do projeto sdo: 6WIND, CIMI Corporation, Dell
Inc., EnterpriseWeb, Overture Network, Qosmos, Metaswitch Networks, Mellanox e She-
nick conforme apresentado na figura 5. Para a orquestracdo dos servigos € utilizado o
OpenStack Orquestration.

Thttp://ecosystem.cloud-band.com/
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Figura 5. Distribuicéo participativa dos membros do CloudNFV™em sua arquite-
tura.

4.4. ExperiaSphere™

Lancado em 2008, ExperiaSphere™? pelo presidente da CIMI Corporation, Tom
Nolle, foi definido um servico como um conjunto de objetos funcionais que foram in-
tegradas verticalmente a partir do nivel de recursos de servigos. O grande objetivo era
a abstracdo do plano de gestdo que representa a atividade da rede e recurso coletivo
cooperativo. Foi escrito um aplicativo em JAVA simples que construiu uma estrutura
de objetos chamados Experiams que eram instancias de uma classe para o nucleo da
implementagdo. Essa aplicacdo foi denominada Service Factory, que quando era iniciado
gerava um documento XML que continham o parametro do servico e também informacoes
como os recursos foram alocados. Com o surgimento do NFV juntamente com a em-
presa EnterpriseWeb, foi juntado ao modelo de estados do ExperiaSphere™com o projeto
CloudNFV™,

Um novo projeto ExperiaSphere™levou a abordagem bdsica, juntamente com a
contribui¢do do CloudNFV, aplicando-se em grande escala em sua maioria em ferra-
mentas de codigo livre de grande porte. O projeto € baseado em dois principios: (1)
inteligéncia estruturada usando a integracdo do Universal Service Definition Language
(USDL), e (ii) Topology and Orchestration Specification for Cloud Applications (TOSCA)
para definicdo da relacdo entre os elementos de servigos, suas metas e infraestrutura.

4.5. ZOOM

O Projeto ZOOM?, Zero-touch Orchestration, Operations and Management é um
projeto da TM Forum que retine mais de 100 empresas lideres de todo o mundo, juntas
para desenvolver as melhores préticas e padrdes para o intuito de criacdo de um modelo
de vida para a geracdo dos sistemas de apoio das prestadoras de servigos, integrando
uma agilidade nos negdcios, novos servicos digitais e oportunidade de receitas, usando os
melhores modelos para OSS/BSS. O projeto realiza uma série de testes de desempenho no
qual se da o nome de projeto catalizador. Cada um dos projetos sio patrocinados por uma
ou vérias operadoras de rede, equipamentos ou software em uma demonstracao no mundo

Zhttp://www.experiasphere.com/
3https://www.tmforum.org/zoom/



real. Atualmente existem 11 projetos trabalhando com NFV e seus principais temas sdo:
Gerenciamento fim a fim, seguranga e orquestra¢do, ambos analisando o impacto com o a
mudanga do ambiente real. Um dos projetos catalizador estd representado na figura6.
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Figura 6. Participacao da IBM e TechM no projeto ZOOM.

4.6. HPE OpenNFV
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Figura 7. Arquitetura de referéncia do HPE OpenNFV.

O projeto HPE OpenNFV* é um produto da HewlettPackard Enterprise ¢ uma
arquitetura aberta pronta para NFV permite a integracdo de varios OSS/BSS e um suporte
na transicdo para a ferramenta NFV. Com sua arquitetura o provedor de servigos tem uma
soluacdo completa e pré-testada a nivel do portifélio da HP e seus parceiros.

“https://www.hpe.com/br/pt/networking/nfv.html



A HPE contém 13 produtos para a NFV, que e concentra a maioria de seus esfor¢cos
na camada MANO. Atuando também nas outras duas camadas. A figura 7 apresenta a
arquitetura do HPE OpenNFV e seus produtos envolvidos.

Os parceiros nesse projeto sdo: ETSI, OpenCloud, OPNFV, OpenDayLight, Open
Networking Foundation, TM Forum e OpenStack. Os laboratérios da HPE ajudam na
implementagdo da NFV, aprofundando na tecnologia e reduzindo os riscos. Atualmente
ela tem cinco OpenNFV labs espalhados pelo mundo, ela contém mais de 60 projetos
sendo 9 deles voltados para a MANO.

4.7. OpenMANO

O OpenMANO? é um projeto de cédigo aberto que tem como objetivo uma
implementagdo na pratica da arquitetura de referéncia da gestdo e orquestragdo norma-
lizada pela ETSI NFV ISG. Atualmente estd na sua versao v0.4 é aconselhavel seu uso
em uma versao Ubuntu Desktop 14.04.2 ou CentOS 7. Ele compde basicamente trés
componentes que sao: (i) openvim, um componente openvim € correspondente ao NFVM
onde tem o papel de interacdo com os nds de computacdo da NFVI e um controlador
OpenFlow, com o principal intuito de fornecer recursos de computagao e rede além de
implantar mdquinas virtuais. A intefeace € acessar através de uma API onde os servigos
de criacdo, exclusdo e gestao de imagens, instanciacao e redes seguindo as recomendacoes
da NFV, (ii) openmano-gui, uma interface Web para interagir com o openmano servidor,
através de sua API, e (iii) openmano, é a base do NFVO, interage com o NFV VIM através
de uma API onde os servicos de NFV sao oferecidos, conforme é apresentado na figura 8.

Umas das principais apoiadoras do projeto € a Telefonica que disponibilizou parte
de seus recursos no trabalho da plataforma em seus laboratorios.
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Figura 8. Participacao do projeto OpenMANO na arquitetura proposta pela ETSI.

Shttps://github.com/nfvlabs/openmano



4.8. Cisco ESP and Open Network Strategy

O Cisco Evolved Services Platform (ESP) ¢ uma plataforma de software de
virtualizacdo e orquestracdo global focada na criacdo de controladores e servigos que
cria controladores e servicos em tempo real, através das funcdes de computagdo, de ar-
mazenamento e de rede, permitindo a entrega de resultados dos negocios desejados para
aplicacdes em execuc¢ao multipla em diversos dominios, facilitando a implementagdo de
novos modelos de negdcios.

Ele permite que os provedores passem oferecer servicos pré configurados junta-
mente com um conjunto flexivel de recursos a serem reutilizados. Esses recursos sio
personalisados para cada cliente, de forma automaética e sob demanda, pertence a arquite-
tura Cisco Open Network para provedores de servicos que converge fisico (hardware) e
tecnologias virtuais (software) sem dificuldades [Cisco 2014].

5. Comparativo das Propostas NFV MANO

Os desafios do MANO sao diversos, entre eles sdo destacados: (i) forma padro-
nizada de gerenciamento fim a fim de servigos através de uma mistura de funcdes NFV,
infraestrutura de rede e sistemas interligados legados em um ambiente NFV altamente
dinamico, (ii) automacgdo € um outro grande desafio ja que as operadoras precisam de
acelerar a capacidade de incorporar de forma dindmica mudancga, (iii) Flexibilidade e
gestdo dindmica baseada em politicas internas, (iv) suporte de processamento de grande
quantidade de dados juntamente com a anélise de dados em tempo real, (v) lancamento
de novos servigos de maneira rapida e facil, e (vi) pouco esfor¢o manual em varios niveis
e locais para a gestdo das redes e operacoes.

Projeto Desenvolvedores Classificagio Endereco

OPNFV Comunidade OPNFV Cddigo Aberto hitp://www.opnfv.org/
CloudBand™ Red Hat, Alcatel-Lucent,
Nokia

6WIND, CIMI Corporation,
Dell Inc., EnterpriseWeh,
CloudNFV™ Overture Network, Qosmos, |Proprietario http://www.cloudnfv.com
Metaswitch Networks,
Mellanox e Shenick

Proprietario http://ecosystem.cloud-band.com

ExperiaSphere™ CIMI Corporation Cadigo Aberto hitp://www.experiasphere.com/
ZOOM [TM Férum Cddigo Aberto hitp://www.tmforum.org/zoom/
OpenMANO Py i = TEEELER Y Cadigo Aberto https://github.com/nfvlabs/openmano/

reference lab
HewlettPackard Enterprise,
ETSI, OpenCloud, OPNFV,
HPE OpenNFV OpenDayLight, Open Proprietario https:/iwww.hpe.com/br/pt/networking/nfv.html
Networking Foundation, TM
Forum e OpenStack

Cisco ESP and Open Network Strategy  |Cisco Systems, Inc Proprietario hitp://www.cisco.com/go/serviceprovider/

Tabela 1. Comparativo entre os desenvolvedores da tecnologia NFV.

Existem grandes operadoras envolvidas na implementacdo proposta pela ETSI, a
tabela 1 apresenta uma classificacdo relacionada as empresas envolvidas no desenvolvi-
mento de sua plataforma.

6. Conclusao

Neste artigo € apresentada a proposta do NFV MANO Framework juntamente com
a proposta da ETSI feita em 2012, foi descrito 8 projetos e estruturas existentes no mer-
cado. Existem muitas caracteristicas a serem abordadas sobre o NFV MANO, foi apre-
sentado o status de cada projeto e seus lideres, assim como a participacao das empresas



dentro dos projetos. A comunidade de cédigo aberto estd envolvida em vérios projetos
e estdo trabalhando juntamente com a industria e as operadoras para projetar de forma
segura e agil todas as funcionalidades propostas pela ETSI. O MANO ainda necessita de
aprefeicoamento devido a sua grande complexibilidade de interagdes e interligacdes com
os OSS/BSS de mercado.

Nenhum dos projetos representam todas as trés camadas descritas pela ETSI, NFV
Architectural Layers, NFV Management and Orchestration, Management Systems, a mai-
oria dos projetos estiao voltados para o gerenciamento e orquestracdo, com um foco prin-
cipal no para a VNFM. Os sistemas OSS/BSS sao interligados ao MANO, por isso a ndo
preocupacdo da indistria em desenvolvimento de um novo componente nesse primeiro
instante.
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