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1. SECCION I: DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. TITULO DEL PROYECTO

DISENO DE UN MODELO EN INFRAESTRUCTURA SDN USANDO EL PROTOCOLO
OPENFLOW EN LAS PLATAFORMAS ABIERTAS ONOS Y OPENDAYLIGHT A TRAVES
DE LA HERRAMIENTA DE CONFIGURACION DE MININET PARA LABORATORIOS DE
REDES Y TELECOMUNICACIONES.

1.2. DIRECCION DE EJECUCION

Laboratorio de Telematica 102 bloque I. Universidad Popular del Cesar Valledupar, Cesar.

1.3. LAPSO DE EJECUCION

El lapso de ejecucidon es de aproximadamente seis (6) meses

1.4. ORGANISMO O INSTITUCION RESPONSABLE

Universidad Popular del Cesar, Facultad de Ingenierias y tecnologias, Programa de

Ingenieria de Sistemas.

1.5. INFORMACION DE CONTACTO DE LOS ESTUDIANTES

NOMBRES |APELLIDOS| CEDULA |TELEFONO CORREO
Carlos Pesca Tafur [1065658671 (3043632323 |Carlpe93@gmail.com
Alfredo

Alvaro De  |Castro Yancy|1079933507 [3015107915 |alvarocastroy@gmail.com
Jesus

1.6. LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION
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1.6.1. Linea Sistemas de informacion.

Este proyecto seguira la linea de investigacion de Tecnologias de la Informacién y la
comunicacion, debido a que hace parte de la utilizacion de sistemas de telecomunicacion
y representa la aplicacion de las redes en la actualidad. Aportando una investigacion a
través de un disefio en SDN usando protocolos openflow. Los cuales se explicaran

durante la ejecucion este proyecto.
1.6.2 Sublinea Desarrollo de sistema de informacion.

Este proyecto se enmarca en la Sublinea de investigacion de Telecomunicaciones y

teleinformatica, el cual es un tema de relevancia en la actualidad de las redes de

comunicaciones, aportando investigacion, disefios y modelos del sistema en SDN o redes
definidas por software. Buscando mostrar las opciones de administracion y gestion en las
redes de la actualidad, aplicandola en un laboratorio de telematica, teniendo en cuenta

dimensiones aproximadas de un campus universitario.
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SECCION IlI. Descripcién Situacional

2.1. ESTADO DEL ARTE

Las SDN o redes definidas por software, consisten en una arquitectura virtual.
Donde se encuentran desacoplados los planos de control y los planos de datos de una
red de comunicaciones. El surgimiento de este tipo de redes ha representado la
actualizacion de las empresas y centro de telecomunicaciones de hoy en dia, su concepto
y aplicacion generan la caracteristica de escalabilidad dentro de las corporaciones e
instituciones que ha futuro piensan crecer fisica y tecnolégicamente (autores). Dentro
del foco de investigaciones que se han realizado sobre esta tendencia a nivel nacional e

internacional este proyecto ha encontrado las siguientes:

En el articulo titulado SDN y NFV, dos tendencias que revolucionaran las
telecomunicaciones -2014. De la revista digital mundo contacto, se menciona que el
Software Definido por redes (SDN) consta de tecnologias que estaran definidas por un
controlador, el cual centralizara mediante software la inteligencia de todas las funciones
de las capas de la red dentro de un mismo dispositivo, logrando que las funciones de la
red sean programables de una manera mas agil y facil [1]. Dentro del sector empresarial,
las tecnologias en SDN responde a la centralizacion de toda la administracion del equipo
de redes de comunicaciones y de tener un funcionamiento mas légico de la red, segun las

necesidades que tengan los usuarios.

De igual manera, la empresa Alcatel-Lucent Enterprise. esta claramente ligada
con los servicios de SDN, con el uso de las redes autbnomas. mostrando los beneficios y
las ventajas en la utilizacion de las redes definidas por software como un sistema de
actualizacion, gestion y de seguridad en la red para las empresas filiales, brindando una

infraestructura virtual que ofrece rendimiento, soporte y productividad. Ademas de,

4
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ofrecer dispositivos tangibles capaces de integrar aplicaciones en SDN como el
conmutador LAN apilable OmniSwitch 6860(E), siendo un ejemplo del uso de redes

convergentes de alta velocidad y que permiten aplicaciones en SDN para centro de datos

[2]

Con lo anterior, se refleja que las tecnologias en SDN son un sistema de
tendencia actual que permite generar escalabilidad a nivel empresarial, los centros de
datos fisicos se interconectan con elementos de infraestructura virtual ofreciendo amplios
manejos de trafico de informacién en la red. Asi como, rendimiento y calidad de servicio
(QoS). [2]

A NIVEL INTERNACIONAL

El articulo A Survey of Software-Defined Networking: Past,Present, and Future of
Programmable Networks. De la pagina cientifica francesa de archivos HAL, menciona que
las redes definidas por software se desarrollaron para facilitar la innovacién, al permitir un
control programatico simple de la ruta de datos de red, ya que, la separacion del
hardware de reenvio con el control l6gico, permite el despliegue de nuevos protocolos y
aplicaciones. Asi como, la consolidacion de varias cajas intermedias en el control de
software. En lugar de aplicar politicas y ejecutar protocolos en una convolucion de
dispositivos dispersos, la red se reduce a un reenvio simple, donde el controlador de red

es usado para la toma de decisiones [3].

Ademas, en el mismo articulo se explica que, aunque la comunicacion de
controlador a controlador es no definida por Openflow, es necesario para cualquier tipo de
distribucion o redundancia en el plano de control [3]. Un controlador fisicamente

centralizado representa un punto de falla para toda la red de datos. por lo tanto, Openflow
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permite la conexién de multiples controladores a un solo Switch, lo que permitiria que los

controladores de respaldo se hicieran cargo en caso de una averia en el sistema.

En un primer estudio sobre los dispositivos fisicos que hacen parte de una SDN, la
empresa SEL, ofrece el dispositivo SEL-2740S. un switch fisico para redes definido por
software (SDN) con caracteristicas de disefio que permiten mejorar el desempefno de
Ethernet. Este switch proporciona una ingenieria de trafico centralizado, puede manejar el
controlador de flujo de red definido por software SEL-5056, con el cual generan un control
en el flujo dentro de la red. Una de las ventajas mas caracteristicas de este dispositivo es
que permite la tolerancia a fallos. Dado que, las topologias de disefio y las rutas de envio se
basan en los requisitos de la aplicacibn en lugar de la optimizacion de protocolos
administrativos de planos de control dinamicos, tales como el protocolo de arbol de
expansion rapido (RSTP). Otra de las caracteristicas es que soporta Openflow 1.3.
brindando sincronizacion de tiempo, por el uso del protocolo PTP. (Ver anexo |.

presentacion general SEL-2740S) [4].

Por otro lado, en el articulo titulado implementacién de un Prototipo de una
Red Definida por Software (SDN) empleando una Solucién Basada en Hardware, en el
2014. Para la XXV Jornadas en Ingenieria Eléctrica y Electrénica define la arquitectura
SDN como tres grupos de dispositivos: Servidores, Controladores, Dispositivos
intermedios, Hosts. Con cuerda este articulo en que “En el plano de control, la
comunicacién entre el o los servidores controladores y los conmutadores es posible
mediante el protocolo OpenFlow, el cual permite establecer la comunicacién inicial entre
estos dispositivos, para posteriormente enviar la informacién relacionada a las reglas de

flujo que se transmitiran desde la entidad controladora hacia los conmutadores.” [5].

Ademas, un articulo de la universidad de Toronto, titulado HyperFlow.
Presentando una herramienta virtual basada en eventos para Openflow. Donde se
presenta un disefio del Hyperflow, por medio de switches como elementos de reenvio,
controladores de NOX como elementos de decision controlando toda la red. Con la idea

de presentar un sistema logicamente centralizado, aunque sus estaciones fisicas estén
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distribuidas. Este articulo concluye que “HyperFlow permite a los operadores de red
implementar cualquier numero de controladores para ajustar el rendimiento del plano de
control en funcién de sus necesidades. Ademas, mantiene central izada la légica de
control de la red y localiza todas las decisiones a cada controlador para minimizar tiempo
de respuesta del plano de control. La aplicacion HyperFlow, implementada sobre NOX,
sincroniza los controladores vistas de toda la red mediante la propagacion de eventos que

afectan al estado del controlador.” [6]

De la misma manera, se da un analisis parcial Openflow en un articulo entre la
Universidad de Houston, Texas e infoblox Inc. de Santa Catalina, donde la gestion de un
switch virtual permite mejores herramientas para la gestion de la red. Esta investigacion
representa el resultado de la implementacion y evaluacion de un administrador de red
llamado NETMAN para gestionar de manera segura y eficiente los recursos de la red de
comunicaciones. Teniendo en cuenta que el nucleo de NETMAN es el cédigo HTML /
JavaScript. El cual se ejecuta en el usuario final a través de un navegador web como
Explorer, Netscape, Chrome, entre otros. Como conclusion “el comando OVSDB
implementado en la OFConfig, permite eliminar, imprimir el destino u objetivos del
controlador configurado. Ademas, crear, eliminar, enumerar un puerto(s); agregar un

tunel, configurar la QoS, crear una ruta de datos, etc.” [7].

Por ultimo, en el articulo investigativo Cisco impulsa un protocolo SDN
alternativo a OpenFlow en el datacenter dynamics donde afirman que Cisco expuso su
propio protocolo abierto para SDN como alternativa a OpenFlow, uniendose a companias
de tecnologia como Citrix, Microsoft, IBM, Canonical, RedHat, Embrane y F5, para
colaborar y soportar el estandar, denominado OpFlex. Como una estrategia para brindar
infraestructuras virtuales para la gestion de redes. Segun el articulo de data center
dynamics, la SDN de Cisco que utilizara OpFlex se denomina Application

Centriclnfrastructure. Demostrandose una vez mas, de que las aplicaciones en SDN son
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una tendencia positiva para los negocios y empresas que requieren economizar en

plantas fisicas de intercomunicacion, abriéndose campo al manejo de la virtualizacion [8].

A NIVEL NACIONAL

Continuando con la investigacion a nivel nacional se han encontrado los
siguientes proyectos que abordan el tema de tendencia SDN con el uso de herramientas

virtuales Openflow:

Segun el articulo de la Universidad de Manizales titulado como OPENFLOW: el
protocolo del fututo. El cual describe que las SDN han despertado la creacion de
proyectos como Openflow. Refiriéndose a que este nuevo protocolo de comunicaciones
se abre paso dentro de los protocolos tradicionales de red y transporte. Dentro de las
conclusiones de este articulo se hace énfasis en que las SDN comienzan a tomar fuerza

en un momento donde el software y el hardware estan separados. [9].

Asi como, el proyecto titulado DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA
APLICACION DE RED BAJO LA ARQUITECTURA SDN. De la Universidad
JAVERIANA, para la facultad de ingenieria en la maestria en ingenieria electronica.
Donde se representa una red disefiada por software, a la cual se le generan pruebas y
comparativas de rendimiento en modo Openflow, sobre los switches virtuales. Con el
objeto de representar el comportamiento de la transmisién de datos, ancho de banda y
retardos sobre una topologia de red. El objetivo del proyecto fue disminuir el numero de
paquetes en las redes de telecomunicaciones para aplicaciones streaming, modificando

los parametros de enrutamiento y los encabezados de los paquetes transmitidos en la red
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de telecomunicaciones. Demostrando que la arquitectura en SDN puede lograr la

disminucién de paquetes utilizando reglas de multicast y reglas de secuencia [10]

De igual manera, el proyecto de investigacion de la Universidad Distrital de
Francisco José de Caldas, titulado Estudio para la implementacion de un sistema de
redes definida por software (SDN) para una red de area amplia (WAN). El cual se
basa en arquitecturas de red hibridas que han visto una creciente popularidad durante
afnos, afiaden inteligencia centralizada basada en software que monitoriza, analiza y
controla la red, permitiendo a los usuarios finales mezclar y combinar diferentes formas
de conectividad (por ejemplo, MPLS, Internet, Ethernet, inalambrico) y servicios en una
red hibrida que puede proporcionar una combinacién 6ptima de costo y rendimiento para

cada ubicacion y aplicacion. [11].

REGIONAL

A nivel regional se encontré el proyecto titulado “Diseno de Prototipo de
Aplicacion para Control de Admision de Flujos en una Red SDN”, como proyecto de
grado de ingenieria en la Universidad del Norte. Donde se referencia que las redes
definidas por software o SDN, permiten resolver problemas a los que se enfrentan las redes
convencionales, tales como problemas de calidad de servicios (QoS) y seguridad, gestion
de movilidad y escalabilidad. El disefio de prototipo es un control de admision de flujo. El
cual determina cuando admitir o negar flujos entrantes a la red de acuerdo con la

disponibilidad de recursos de la red. [12].

Asi mismo, se encontré también el proyecto titulado Algoritmo de enrutamiento

multicamino UDIC en redes SDN, basado en la seleccion de las rutas dependiendo del
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ancho de banda y el retraso de los enlaces. El resultado final del proyecto es un sistema
programado, que permite elegir la ruta mas 6ptima en base a los costos de cada uno de los
enlaces usando paquetes UDP. Aplicando el sistema de enrutamiento con base a la

prioridad de paquetes, por medio de un controlador Ryu [13].

2.2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Actualmente, la mayoria de las empresas desconocen las redes definidas por software
o SDN. Tropezando con problemas de inversion a nivel tecnolégico. Atribuyendo esto a
distintos aspectos tales como gastos de mantenimiento, gastos en ampliacion de
estructuras fisicas, gastos de personal. Otro de los problemas, es la existencia de una gran
variedad de plataformas en SDN que podrian ayudar a solventar los problemas antes

mencionados. Sin embargo, la seleccidén de la mas adecuada depende de su rendimiento.

Por otro lado, el laboratorio de Telematica del bloque i, no posee una herramienta
virtual de simulacion para evaluar el desempefio de las redes definidas por software (SDN)
basadas en Openflow. De acuerdo con Marin Muro [14]. Es definido como una arquitectura
de red muy dinamica, operativamente gestionable, y adaptable con otras tecnologias de red,
de costo eficiente. Lo cual la hace ideal para las altas demandas de ancho de banda y la
naturaleza dinamica de las aplicaciones actuales. Esta arquitectura desacopla el control de
la red y la funcionalidad de reenvio de informacion permitiendo que el control de la red
pueda ser completamente programable logrando que las aplicaciones y servicios de red se
abstraigan de la infraestructura de red subyacente. Aprovechando que su planta fisica
posee elementos tangibles como dispositivos finales, y dispositivos intermedios. Asi, como

una buena conectividad a Internet, se pretende la generacion de este proyecto.

Ademas de lo anterior, en la comunidad académica asociada al laboratorio de
Telematica Bloque |, no hay la intermediacion requerida que permita aprovechar la
capacidad de almacenamiento gestion y seguridad de la nube; hoy mas necesaria si se

tiene en cuanta la facilidad de comunicacion guardando distancias fisicas, por efecto de la

10
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covid-19 o ahorro en infraestructura e inversion, lo cual permitiria brindar grandes beneficios
para las empresas. Los contactos fisicos no serian del todo necesarios y la presencialidad
puede darse gradualmente o alternada; pero se mantienen intercambios para una

comunicacion eficaz.

2.2.1 Formulacion del problema.

¢De qué manera el diseno de un modelo en infraestructura SDN usando el
protocolo Openflow en las plataformas abiertas Onos y Opendaylight a través de la
herramienta de configuracion de mininet para laboratorios de redes y telecomunicaciones
representara eficiencia, escalabilidad y QoS para cualquier tipo de red?

2.3. Impacto del proyecto
Social:

Este proyecto tiene un impacto social, ya que con la aplicacion de plataformas
virtuales se puede ofrecer mayores servicios al publico en general. Ademas de, ampliar
los servicios de atencion a usuarios dentro y fuera de la region. Control de flujo

informacional de relevancia como noticias, avisos, foros, capacitaciones.
Econdémico:

En el aspecto econdmico, este proyecto muestra un grado de economia
empresarial, basado en disminucion de gastos de adquisicion, implementacion,
mantenimiento y configuracion de dispositivos fisicos necesarios para administrar el lote
de informacion de la empresa. En vez de invertir en dispositivos o bienes tangibles, se

puede redirigir los rubros de utilidad en otros recursos de gran valor para la entidad.

Tecnologico:

11
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En relacion con este tema, se usan aplicaciones de tendencia como plataformas
Onos y Open daylight, redes de nueva generacion presentandose como una solucidon que

permite ampliar los recursos de ancho de banda, eficacia y gestion de red.

2.4 Analisis de Participacion

Beneficiarios

Los beneficiarios directos son las empresas que desean aplicar el sistema de redes
definidas por software, para manejar un trafico de informacion mas rapido y grandes

volumenes de informacion requeridos por la empresa.

Aliados

Los aliados directos para que se implemente este disefo, ingenieros de sistemas y
electronicos que operan en virtuales dentro de entornos en SDN, NGN o SDWAN.

Empresas que ofrece el servicio: Aruba, Hewlett Packard, Cisco.

Opositores

Empresas que desconocen las ventajas del uso de las SDN vy prefieren seguir

usando infraestructuras tradicionales y poco eficientes.

12
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2.5 Objetivos del proyecto
Objetivo General

Disefiar un modelo en infraestructura en SDN usando el protocolo Openflow en las
plataformas abiertas Onos y Opendaylight a través de la herramienta de configuracion
de Mininet para medir eficiencia, escalabilidad y calidad de servicio en diferentes tipos de

red de comunicacion.

Objetivos especificos

e Identificar los requerimientos para la generacion del disefio del modelo en
infraestructura en SDN.

e Seleccionar el controlador mas adecuado para la generacion del modelo de
infraestructura en las redes definidas por software.

e Establecer el tipo de red de comunicaciones a disefar para analizar el modelo segun
el controlador seleccionado.

e Disenar la arquitectura del sistema usando la herramienta de configuracién de mininet
sobre Centos.

e Desarrollar el modelo de infraestructura teniendo en cuenta niveles de escalabilidad,

seguridad y QoS.

13
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2.6 Justificacion del proyecto
2.6.1 Justificacion tedrica.

El tema que plantea el proyecto de investigacibn se basa en investigaciones y
conceptos generados de las redes definidas por software, sus alcances, beneficios y

aplicaciones.

2.6.2. Justificacion Practica:

Este proyecto se pretende realizar porque existe la necesidad de mejorar el nivel de
desempeno empresarial, y la generacion de recursos que permiten ampliar las redes

de comunicacién dentro de las entidades de la region.

2.6.3. Justificacidon metodoldgica:

Esta investigacion servira como base para préximas investigaciones sobre SDN,
donde se reflejara el uso de un controlador seleccionado por los autores para estimar
el mejoramiento en el trafico de informacion en una red de datos. Con la elaboracion
del modelo de infraestructura virtual, usando métodos cientificos, ya que se
presentaran situaciones que pueden ser investigadas por la ciencia. Aplicando la

observacion, hipotesis y experimentacion.

14
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ACTIVIDAD

A Identificar los requerimientos para la generacion del disefio del modelo en infraestructura en
SDN.

B Seleccionar el controlador mas adecuado para la generacién del modelo de infraestructura
en las redes definidas por software.

C Disefar la arquitectura del sistema basados en sistemas de simulacién como Mininet sobre
sistemas operativos abiertos.

D Desarrollar el modelo de infraestructura teniendo en cuenta niveles de escalabilidad,
seguridad y QoS.
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3.0. MARCO TEORICO

En el presente item se describe los conceptos que fundamentan la realizacion del presente

proyecto.
3.1. La SDN

Los sistemas de SDN permiten ofrecer ventajas a nivel de red para las empresas que
deseen expandir su infraestructura usando bajos costos. este modelo para las
telecomunicaciones de las empresas permite administrar y controlar los recursos de la red,
ofreciendo un alto rendimiento, utilizando algun tipo de controlador para la expansion de la
red. Algunos ejemplos: ONOS, Opendaylight, NOX, ODL, POX.

3.1.1 Onos.

Onos es un sistema de codigo abierto, que permite crear, inicializar, controlar, cambiar y
gestionar el comportamiento de reenvio del trafico de una red mediante APIs abiertas. Una
de las caracteristicas principales de este sistema, es permitir la escalabilidad en la red
interna de la empresa. Ademas, puede ejecutarse como un sistema distribuido en multiples
servidores, lo que le permite utilizar la unidad central de proceso y los recursos de memoria

de los servidores.

Requerimientos
e RAM: 8 GB
e Disco duro: espacio libre minimo (20 GB).

e Sistema operativo: Windows, Mac OS X o Linux.


https://wiki.onosproject.org/display/ONOS/Distributed+Operation
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Figura 1, visualizacion de la entrada de Onos Gui, name: onos , passw: rocks., Fuente:

B% P 5 @ O PEcT omrou

https://wiki.onosproject.org/display/ONOS/Basic+ONOS+Tutorial

Core
(Device, Host, Link, Topology, Path, Flow, Packet + Intent, Network, ...)

SB (Provider) API

Providers

(Device, Host, Link, Flow, Packet)

Protocols

Network Elements

figura 1.1, Arquitectura de Onos 1.14.

De la figura 1.1, se entiende que el nucleo del sistema abierto (Onos) es responsable de
rastrear la informacion sobre el entorno de red, el estado de seleccion y la sincronia entre
los pares del cluster. Ademas, de distribuirla a las aplicaciones de forma sincronica a través

de solicitud de consultas o también de llamada entre los terminales.

Dentro de las versiones oficiales de Onos se encuentra la version Buho 1.14, con la que se
estara desarrollando la aplicacion de pruebas para este proyecto. Una de las caracteristicas
del sistema de Onos es que se centra en un nivel basico como se muestra en la figura 1.1.,

dejando los protocolos al nivel de los proveedores.
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En conclusion, el funcionamiento de ONOS se efectua a través del Core, el cual
buscara la informacion para distribuirla a los sistemas de aplicacion. Esta informacién
refiere al entorno en el cual esta operando el sistema Onos, siendo el nivel de nucleo el
responsable de la sincronizaciéon y administracion de red, a través del envio de

consultas. Con lo cual, la funcién de los proveedores es de interactuar con los elementos

interconectados a la red.

3.2 Opendaylight

%P5 @ U Bleimrouon

J 0l 0|0¢|0e|€| w5

Figura 2, visualizacion Opendaylight en funcionamiento.

El controlador Opendaylight, sigue un procedimiento de instalacién a través de las
ODL, las cuales permitiran que se escuche a través del puerto 6653, (figura 2) el cual sera
el puerto de servicios de comunicacion para openflow. habilitdndose el flujo de transferencia
TCP.

4t OPEN

OpenDaylight as an SDN Controller
Senes

REST / RESTCONF / NETCONF APIs

rve
Service Functions Base Network Fun[t ns

Config 5‘““"‘“ Controller Platform

[iulhy\!r’f? ] Manauel NesManagev PE[F T&;:l:g:- ',’:,”f,,“;;;}‘ \

Service Adaptation Layer (MD-SAL)
Opensiow [ BGPLS H PeEP HNECT"EE'NFH 0svDB H use ]

it it 1t

Network Device

Southbound
Interfaces
& Protocol Plugins

Controller [

Figura 2.1, estructura de Opendaylight, como una SDN.
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Como se puede ver en la figura 2.1 el enlace entre la red y las aplicaciones es el
controlador el cual genera el flujo de informacién, servicios y control en el sistema. Para
Opendaylight es necesaria la instalacion de la odl md-sal la cual permite brindar servicios de

adaptacion en un nivel interno entre los plugin y las funciones de red.

Una vez instalado las ODL el sistema puede ingresar activamente por medio del
puerto 8181 el cual brindara los servicios de protocolo de transporte (TCP) usando la IP del

controlador principal como medio de enlace para toda la red.

3.3. Mininet

Es un emulador de redes definidas por software, que utiliza el kernel de Linux y otros
recursos para emular elementos de la SDN (figura 3) como el controlador, los switch
OpenFlow y los hosts. ya sea en modo grafico o en modo comando. Es un sistema simple
para simular la gestion de la red, que ofrece un entorno grafico para establecer la

configuracion de la red, a través de la opcion miniedit.

"1160nas [Camendi] - Oracle VM VirtualBex o|@ 8]

OVS Summary

Figura 3, visualizacion de la aplicacion miniedit, de mininet. demostracion funcionamiento de mininet,



FACULTAD DE INGENIERIAS Y

h Universidad TECNOLOGICAS
¢ Popular del Cesar

Identificar los requerimientos para la generacion del disefio del modelo en

infraestructura en SDN.

127.0.0.1:6634

| h3 B hd N hn

Figura 4. Modelo de la infraestructura del proyecto en SDN. Fuente: autores.

3.1. Aplicando controlador ONOS
Caracteristicas aplicadas a las topologias.
ancho de banda 10 Mbps, delay = 10ms.

En las figuras 4, 5 se representara la evidencia visual obtenida del manejo de la plataforma

de Onosproject.

Figura 6. visualizacion desde terminal de detalles de la topologia red Lineal.
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controlador: Onos activado

switch=1 host=16

_4 ONOS X

< c o D 10.0.2.15 ; 20%
x topo-2sw-Zhost.py (~/Downloads/mininet/custom) - gedit
Open ¥ [€
montajel.py ® topo-2sw-zhost.py x
T Ty O C TE U S W T TP Tus W oS T ToT— cac sweis
host --- switch --- switch --- host

Adding the 'topos'
topology enables one to pass in

dict with a key/value pair to generate our newly defined
'--topo=mytopo’' from the command Lline.

from mininet.topo import Topo

class MyTopo( Topo ):
"Simple topology example."
def __init__( self ):
'Create custom topo."

# Initialize topology
Topo.__init__( self )

# Add hosts and switches

leftHost = self.addHost( 'hi|' )
rightHost = self.addHost{ 'h2' )
leftSwitch = self.addSwitch( 's3' )
rightswitch = self.addswitch( 's4' )

# Add links

self.addLink( leftHost, leftswitch )
self.addLink( leftSwitch. riahtSwitch )

Figura 7, visualizacion del api con de la topologia lineal. figura scripts de la topologia simple o lineal.

6.61Mbps | 6.61Mbps | 6.61Mbps | 6.61Mbps | 6.61Mbps | 6.61Mbps | 6.61Mbps
ONOS 1610 1500 1550 1700 800 400 2000
lineal Paquetes | Paquetes | Paquetes | Paquetes | Paquetes | Paquetes | Paquetes
mss. ms ms ms ms ms ms
rtt min 40,98 40,6 42,3 55 20,24 9,73 78,96
rtt Max: 1923,74 1900,11 960,3 820 960,9 456,21 3125,03
rtt mdev: 65,49 64,3 61,02 44 31,08 15,7 70,06

Tabla. Resultado rtt prueba onos lineal fuente: autores
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9,16 Mbps | 9,16 Mbps | 9,16 Mbps | 9,16 Mbps | 9,16 Mbps | 9,16 Mbps | 9,16 Mbps
ONOS 1610 1500 1550 1700 800 400 2000
tree Paquetes Paquetes Paquetes Paquetes Paquetes Paguetes Paguetes
mss. ms ms ms ms ms ms
rtt min 82,13 81 81,65 90,6 41,065 20,53 100,78
rtt Max: 295,8 250 270,5 350 147,9 72,95 504,8
rtt mdev: 11,76 11,0 11,8 16,55 5,88 3,20 18,85

Tabla. Resultado rtt prueba ampliando ancho de banda Onos tree

En las tablas, se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de las topologias lineal

y tree cuando se envia un paquete entre los host o terminales. Se referencia el tiempo de

ida y vuelta que se toman los paquetes enviados entre h1 y h16.

prk - Flow - 17 interfaces

Time

25618370716
25.629008906
26.563563870
26.595549989
26.574481432
26585014685
21575236881
27585692638
21.564956249
21.595975140
28.577801263
28.588468605
28567356844
28598893401
29.569460187
29601137141

10.0.0.1
10.0.0.16
Jecho (ping) recuest i4=0x1dc) saq=1288 1,
| eto (ing)repy_it=0nli0, seq=175%
{echo (ping) request id=0x1dcd) seg=2112 .

| fcho (ging) reply_id=Onldct seq=2512 ..

Echo (ping) request idsOxldcd, sequ/512, 1,
jcho (ping) reply _id={xlocd, seq=2/510, t...

Echo (ping request 14=Dxldel, seq=Y70R, i
b (i) repy_i=tni, seq=3768
Echo ping) request id=0x14c0, =376
et (o) replyi=DN1D), seq=3TBR, W1

Ech (i) reest id=Dnldl, seq=1004 1
(ping) reply_icOxdcO), sequ020 1
lecha ping) request i4=0x1ded) sag=/1024, ¢
ho (ping reply_ =010, seq=1004, 1
Echo (ging) request i4=0xldet,seq=Y1080 1

o ing ey d-Orlde) sea 5120, 1

(PPN PP S S

1y E = 4 2

Comment

3

1CMP: Echo (ping) request id=Oclocd), se

1CHP: Echo (ping) rely

id=0xldcl, seq.

ICMP: Echo (ping| request id=Cxldcl, se..

ICHP: Echo [ping) reply

1CMP: Echo (ping  request i

g ) reply

i=0xldcl), seq.

o {ping) request id=0xldcl), se.

0 ping) reply

d=0xdcl, seq.

jping) request id=Ouldcl, se.

eply  id=0xldcd), seq.

Figura 8, visualizacion de flow grap de ping entre h1 y h16.
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En la Figura 8, se aprecia el flujo de informacion entre los hosts de cada switch,
representado graficamente como una captura de flujo tomada por la aplicacion de

wireshark.

Oracke VM VirtualBox o]z

B0 25t

Wireshark - 10 Graphs - 17 interfaces
View Go Capture . .
‘Wireshark 10 Graphs: 17 interfaces

Packets/10 ms
= B

]

[ e
4 >
a4 23 06 o a0 800 1200 1600 2000 2400
30 36 30 Time (s)

00

No packets in interval (19445).
Enabled Graph Name _ Display Filter _ Color Style ¥ s ¥ Field SMA Peried
All packets Line Packels None

Figura 9, visualizacion grafica de entrada y salida de paquetes en s1 por transmision de paquetes. Estado de

ping entre h1-h16.

0. Tme Source Destination Profocol Lengf Info
4167 254,334416336 10.0.8.2 10.6.8.1 TP 66 5681 -+ 36062 [ACK] Seq=1 Ack=6702817 Win=889344 Len= TSval=15
4768 254,335925126 10.0.8.1 10.0.8.2 TP 2862 36862 - 5661 [ACK] Seq=6714461 Ack=1 Win=29695 Len=2696 TSval=
4769 254.336914151 16.9.6.2 16.0.8.1 Tcp 66 5061 -+ 36862 [ACK] Seq=1 Ack=675713 Win=880344 Len=9 TSval=15
4770 254, 336436772 10.0.8.1 10.6.8.2 TCP 2962 36862 - 5081 [ACK] Seq=6717297 Ack=1 Win=29696 Len=2895 TSval=
4771 254,338022204 16.9.9.2 10.0.9.1 TP 66 5061 -~ 36862 [ACK] Seq=1 Ack=6788669 Win-889344 Len=9 TSval=15
4772 254,341093523 10.0.6.1 16.6.9.2 TCP 2962 36862 - 501 [ACK] Seq=6720193 Ack=1 Win=29696 Len=2696 TSval=
4773 254,341673701 16.0.6.2 18.6.8.1 TCP 66 5081 - 36862 [ACK] Seq=1 Ack=6711565 Win=889344 Len=0 TSval=15
4774 154, 343413688 16.0.9.1 16.6.6.2 TP 2962 36062 - 5061 [ACK] Seq=6723689 Ack=1 Win=29696 Len=2696 TSval=
4775 254,343956261 16.9.6.2 10.0.8.1 TP 06 5061 -+ 36862 [ACK] Seq=1 Ack=6714461 Win=889344 Len=d TSval=15
4776 254.345515841 10.0.6.1 16.6.6.2 TCP 2967 36062 - 5061 [ACK] Seq-6725985 Ack=1 Win=29695 Len=2886 Tval-
4777 154, 34644021 16.0.9.2 16.0.8.1 TP 66 5681 -+ 36052 [ACK] Seq=1 Ack=6717297 Win=B89344 Len= TSval=13
4776 254, 348613601 16.0.9.1 10.0..2 TP 2962 36062 - 5061 [ACK] Seq-6728881 Ack=1 Win=29696 Len=2895 TSval~
4779 254, 349137646 16.0.9.2 10.0..1 T 6 5681 - 36862 [ACK] Seq=1 Ack=6726193 Win=889344 Len9 TSval=15
4780 254,350514126 10.9.9.1 10.0.8.2 TP 2962 36662 - 5061 [ACK] Seq=6731777 Ack=1 Win=29696 Len=2686 TSval=
4781 254.351422844 16.9.9.2 16.0.6.1 TcP 66 5061 -+ 36062 [ACK] Seq=1 Ack=6723889 Win=889344 Len=9 TSval=15
4782 54, 362928334 16.6.0.1 16.6.6.2 TP 2962 36862 - 5081 [ACK] Seq-6734673 Ack-1 Win=29696 Len=2686 TSval-
4783 254.353971472 10.0.6.2 18.6.8.1 TCP 66 5081 - 36862 [ACK] Seq=1 Ack=6725985 Win=889344 Len=0 TSval=15

Figura 10, visualizacion de ping entre h1 y h2. captura del protocolo TCP.

Como resultado de la aplicacién de transmisién de datos entre los hosts, se obtuvo unos
picos graficos en la salida del sistema; las pruebas mostraron el diagrama resultante en la
figura 7 donde se hicieron pasar 1610 paquetes, estableciéndose un tiempo variado entre
los mismo. Es decir, un retardo distinto entre los paquetes enviados y recibidos, a través de

los puertos de cada dispositivo.
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TOPOLOGIA TREE CARACTERISTICAS

controlador: Onos activado switch=6 host=25

s1 52 s3 s4 s5 s6
++ Adding links:

(10.00Mbit 10ms delay) (10.00Mbit 18ms delay) (s1, s2) (10.08Mbit 10ms delay) (10.06Mbit 16ms delay) (s1, s3) (10.06Mbit 16ms delay) (16.60Mbi

(
t 10ms delay) (s1, s4) (10.60Mbit 16ns delay) (16. e@Mmt 16ms delay) (s1, s5) (10.06Mbit 16ms delay) (16.00Mbit 18ms delay) (s1, s6) (16.60Mbi
t 16ms delay) (16.60Mbit 10ms delay) (s2, h1) (16.60Mbit 16ms delay) (10.86Mbit 16ms delay) (s2, h2) (10.86Mbit 16ms delay) (16.6eMbit t6ms de
lay) (s2, h3) (10.00Mbit 18ms delay) (10.60Mbit 16ms delay) (s2, h4) (10.060Mbit 16ms delay) (16.06Mbit 10ms delay) (s2, hS) (10.@6Mbit 16ms de
lay) (10.00Mbit 16ms delay) (s3, h6) (10.06Mbit 10ms delay) (10.06Mbit 16ms delay) (s3, h7) (10.06Mbit 16ms delay) (16.86Mbit 16ms delay) (s3
h8) (10.60Mbit 16ms delay) (10.00Mbit 16ms delay) (s3, h9) (10.06Mbit l6ms delay) (16.06Mbit 16ms delay) (s3, hid) (16.6@Mbit i6ms delay) (10

.06Mbit 16ms delay) (s4, h11) (16.00Mbit 16ms delay) (16.066Mbit i6ms delay) (s4, h12) (18.00Mbit 18ms delay) (10.06Mbit 16ms delay) (s4, hi3)
(10.00Mbit 1oms delay) (10.60Mbit 18ms delay) (s4, hi4) (16.86Mbit iéms delay) (if.6eMbit 10ms delay) (s4, hi5) (10.0eMbit iems delay) (i0.00M
bit 16ms delay) (s5, hi6) (10.06Mbit 16ms delay) (10.08Mbit 16ms delay) (s5, h17) (16.00Mbit 16ms delay) (16.06Mbit 16ms delay) (sS5, his) (18
0oMbit 16ms delay) (10.66Mbit iems delay) (s5, h19) (16.6Mbit 16ms delay) (10.00Mbit 10ms delay) (s5, h28) (16.80Mbit 18ms delay) (18.60Mbit
10ms delay) (s6, h21) (10.00Mbit 16ms delay) (10.66Mbit 16ms delay) (s6, h2z) (10.06Mbit 16ms delay) (10.0eMbit 1oms delay) (s6, ha3) (10.0eMb
it 16ms delay) (10.00Mbit 10ms delay) (s6, h24) (10.66Mbit 18ms delay) (10.06Mbit 16ms delay) (s6, h2s)

##* (onfiguring hosts

h1 h2 h3 hd h5 h6 h7 h8 h9 h16 hil hiz h13 hi4 h15 h16 h17 h18 h19 h20 h21 h22 h23 h24 h2s

Figura 11, visualizaciéon de enlaces entre switch y sw y sw-host.

Bipefh1®R25' comando CLI usado para ping

BRPING A2 comando de ejecucion de ping entre
dispositivos terminales.

Estado de resultados transferencias TCP

rk - Flow - s1-eth1 (tcp port http) and s1-eth2 (tep port http) 1 D 4) 0117
. 10.0.0.2 — Comment

0.000000000 Wt Sl ™ Seq=0
0.000114077 el SN ACK s Seq=0ck=1
2007120482 wis! B i Seq=0
0006588230 vt St Ak - Seq=0cka 1
0.006967379 ! ax 0 Seq= 1kl
0.007468547 i JSHL MK Lore 175 0 Seq=1Adk=1
0033367914 ! Ack ™ Gega Atk
0.035078778 ”mi PSHLACK - Len: 135 i” Soq= 1Ack=1
0.036067872 U336 ACK 80 Seq= 1 Ack = 136
0088325633 ey Pt ACK-Le: 17 x S 1= 16
0089414617 m!ﬁ: L+ 130 Seq = 136 Ack = 18
0.089831071 s BENE: I 5 ‘0 Seq = 18 Ack = 136
0.089886025 U3B6 : ACK 1 £ Seq = 136 Ack = 56
0.091351021 s PSH ACK-Len: 3 ‘@ P
0,091419529 s ! ol @ Seq = 16 Ak =13
0.091600748 36 Lt i Seq = 93 Ack = 136
0.091644158 16 2 ‘0 Seq = 136 Ack = 133
0091922747 o P ACK- Lo 2 ‘n Seq- 113Ack= 136
0.001972586 TeE] ACK 14“ Seq = 136 Ack = 155
0.003136957 0% PSHL ALK Len:2 ) Seq= 155 Ack = 136
0.093338400 s L . Seq = 136 Ack = 157
0.097985461 w35 Lelde ol el 1 a Seq =157 Ack =135

Grafico 1, flowgraph visualizacién de protocolo de transferencia TCP h2 llama a un servidor simple HTTP

conectado al h1.
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en el grafico anterior se hace un requerimiento GET a un server desde el host 2

obteniendo como resultado la captura de paquetes TCP.

2000
1500 ——0nos lineal
1000 —8-0Nnos tree
——Custom
500 .
— Exponencial
0 - : (onos lineal)
min max promdesy

Grafico 2, paquetes enviados Vs tiempo(ms). comparacion entre topologias por defecto en

el sistema. representacion crecimiento exponencial de la topologia linear valor Y.

Analisis grafico:

segun el resultado de enviar 50 paquetes a través de los dispositivos terminales, se define
que la topologia linear es mas eficiente dado que puede enviar mas paquetes usando el

mismo tiempo que en la topologia tree.

En cuanto al resultado de correlacion en el grafico entre las topologias se hall6 como
resultado que fue de 0,018183.

Como resultado el crecimiento exponencial de la eficiencia de la topologia linear, que

demuestra mayor numero de paquetes que la topologia tree.

comando en modo CLI:

11
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ANALISIS DE LA TABLA

caso topologia linear:

Como el retraso de cada enlace es de 10 ms, el tiempo de ida y vuelta (RTT) debe ser de
aproximadamente 1923,7 ms, ya que la solicitud ICMP atraviesa un enlace (uno al
conmutador, uno al destino) y la respuesta ICMP atraviesa un enlace que regresa

rapidamente.

Es de concluir que segun los resultados obtenidos en RTT, es mas rapido y eficiente la

topologia linear usando el controlador Onos.

Calcular el Throughput

para generar este experimento se ha creo un archivo llamado “pruebadiseg.png” el cual
tendra un tamano de 10Mbps. con el fin de ejecutar una transferencia en FTP “FTP son las
siglas de “File Transfer Protocolo” o en espafiol “Protocolo de transferencia de archivos”,
que es un protocolo para la transferencia de archivos entre sistemas conectados a una red.
Desde un equipo cliente se puede conectar a un servidor para descargar archivos desde él
o para enviarle archivos, independientemente del sistema operativo utilizado en cada
equipo. Este protocolo para la subida y bajada de archivos no es del todo seguro, ya que la

informacion que se manda por medio del protocolo, no va cifrada, sino en texto plano.

$ fallocate -1 10MiB pruebadiseg.png

se instalara un servidor FTP en mininet para generar el experimento.

Desde el host2 (h2) se hara la transferencia al host 16 usando las topologias. a través del

puerto 21.

12
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Para generar esta prueba fue necesario tener en cuenta que el protocolo de transporte
requiere de un servidor y de un cliente por lo cual se programé un host como server y el otro
como cliente. los resultados obtenidos fueron los siguientes: ancho de banda 100mbps,

retardo a 5 ms.

Onos sec |transf

Mbps
lineal (h1S1 a 17 412
h16S2)

tree (h1 a h16) 101,3 12,2

custom 9,2 ‘8,2
Tabla 2, de datos de TCP puerto 5566

4. diseno con el controlador Opendaylight

Este controlador hace parte de la gama de modelos actuales de TI, de la SDN, el cual

permite generar administracion, control, y gestién en la red de topologias de red.

Una de las principales ventajas del controlador Opendaylight es que elimina las barreras de
adopcion, ya que algunas organizaciones no quieren comprometerse con un fabricante. Al
ser una plataforma abierta, las empresas disponen de la opcién de optar por tecnologias de
fabricantes diferentes que serian interoperables, estos son: Big Switch Networks, Broacade,

Cisco, Citrix, Ericsson, IBM, Juniper Networks,

13
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Microsoft, NEC, RedHat y VMWare, ya que son los fundadores principales del proyecto.

para generar la activacion de esta herramienta fue necesario limpiar el puerto de

comunicacion TCP, A través del comando:

el enlace desde mininet al controlador opendaylight se da desde el puerto 6653 donde el

puerto se habilita para transmision y recepcion de datos.

R L T e

figura 15, interfaz comando CLI en mininet conectado al controlador Opendaylight- Carbon 0-6.
ool - G VI Vet . r . [ ] L@

rtualia: - fdlitabution-karaf-0.6.0-Cartan)bin

Figura 15.1, old instaladas en Opendaylight.

14
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Round-trip delay time

Opendaylight ( lineal tree ‘custom
1610
Paquetes)
ancho de banda h1 a 9.38Mbp | 9,28Mb ps 6.97Mb p
h16 ]
mss.
rtt  min 82,516ms 61,23ms
61,382m
S
rtt Max: 168,34m 640,58ms 163,45ms
S
rtt mdev: 6,57ms 13,92ms 6,33ms

tabla 3, visualizacién de datos captados ping h1-h16 opend. cont

Para generar esta tabla se transmitié una rafaga de paquetes 1610 con los que se obtuvo
los anteriores resultados. Teniendo en cuenta que el ancho de banda se consideré en 10

Mbps y delay de 10 ms

4. Grafica de resultados generados por la aplicacién de la simulacion.

300
600 _
400 ——|ineal
200 -=—trees
0 ——Custom

005115225335
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grafico 3, grafica del estado comparativo entre las topologias de red para el controlador Opendaylight.

Integrando las graficas resultantes en grafico 1 y 2. como comparativa de los controladores

Opendaylight y Onosproject.

miiiN mMAX BDEV
2000 T 5_?1% 1823, _|"4 o
1000 15 540 Tas '
0 f;-g 295,8947 87
'.7""# -

o
o &
O

lineal

O

O D E
L
4

grafico 4, Diagrama de barras resultante, cruce de datos entre las topologias de ambos controladores.

Segun el grafico 4, se puede notar que la topologia lineal en el controlador Opendaylight, es
la mayor. Demostrando que el controlador Opendaylight es una herramienta mas eficiente

que el controlador Onos.
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SWITCH DE RED DEFINIDO POR SOFTWARE
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