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Resumo. Por ser um recurso ubı́quo e compartilhado, o congestionamento em

redes de computadores é comum. Utilizando recursos de redes definidas por

software, o presente trabalho apresenta uma solução para diminuir o impacto

de enlaces congestionados através do redirecionamento de fluxos de dados. A

ferramenta proposta monitora a carga nos enlaces da rede selecionando cami-

nhos com menor congestionamento.

1. Introdução

Com o aumento dos dispositivos que fazem uso de redes, um problema é o surgimento

de gargalos entre os equipamentos de encaminhamento de tráfego. Tais gargalos podem

ocasionar aumento de latência e diminuição da vazão de dados. Aplicações que geram

grandes quantidades de dados têm seu desempenho comprometido. Muitas vezes, o con-

gestionamento acontece pelo roteamento incorreto dos pacotes ou pela falta da possibili-

dade de priorizar certas conexões.

As Redes Definidas por Software (SDNs) introduziram a separação dos pla-

nos de controle e de dados, aumentando as formas de gerenciamento do tráfego da

rede [McKeown et al. 2008]. Esta separação retira do software embutido no dispositivo

de encaminhamento a exclusividade de gerenciar os caminhos dos dados dentro da rede,

criando, assim, a possibilidade de um controlador externo à rede exercer esta tarefa.

O controlador possui diversas informações centralizadas sobre a rede. Assim,

é possı́vel identificar todos os caminhos entre qualquer dispositivo, bem como detectar

quais caminhos estão congestionados. Com essa informação, pode-se definir polı́ticas es-

peciais para cada tráfego na rede, melhorando o desempenho sem alterar o hardware. Para

se realizar a conexão lógica entre os dispositivos e o controlador, é utilizado o protocolo

OpenFlow, que define as métricas, o conjunto de dados e as instruções a serem suportadas

por switches. Em SDN, a caracterização de fluxos de dados combina informações das ca-

madas, 2, 3 e 4, como por exemplo, endereços Medium Access Control (MAC), Internet

Protocol (IP) e portas.

Desta forma, o presente trabalho propõe uma ferramenta para reconfiguração

dinâmica de rotas de encaminhamento de fluxos SDN. Baseado no estado atual da rede, a

ferramenta periodicamente seleciona os caminhos com menor congestionamento para di-

recionar o tráfego. O restante deste trabalho está organizado na seguinte forma: a Seção 2

descreve a ferramenta proposta. A análise experimental é discutida na Seção 3. Os traba-

lhos relacionados são discutidos na Seção 4, enquanto as considerações finais são apre-

sentadas na Seção 5.
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2. Ferramenta Proposta

Utilizando um controlador SDN, um administrador possui maior controle sobre os

dispositivos de comunicação. Em especı́fico, o controlador escolhido, OpenDay-

light [Medved et al. 2014] possui uma REST API que possibilita a qualquer aplicativo

a manipulação dos equipamentos da rede. Sobretudo, OpenDaylight possui diversas fun-

cionalidades implementadas para monitoração da carga dos switches.

Baseado em OpenDaylight, foi desenvolvido uma ferramenta que monitora a carga

da rede, tentando diminuir os enlaces congestionados. O seu funcionamento consiste em

analisar a configuração da topologia e a quantidade de bytes que atravessaram determi-

nado switch, para que regras possam ser geradas. Tais regras podem garantir funcionali-

dades como uma certa largura de banda (dentro dos limites do próprio hardware) ou até

mesmo a seleção do menor caminho entre os dispositivos.

O usuário da ferramenta decide quais fluxos de dados devem ser priorizados,

e qual deve ser a prioridade (latência ou largura de banda). Quando selecionada a

configuração de largura de banda, o usuário pode informar o valor mı́nimo desejado,

ou solicitar por enlaces não congestionados. A primeira abordagem realiza uma reserva

estática, enquanto a segunda monitora a rede buscando a melhor configuração possı́vel

para aquele instante. A ferramenta foi desenvolvida em Python devido à sua rápida

manipulação e vasta gama de recursos para conexão com a interface REST do contro-

lador.

3. Análise Experimental

Para compor o cenário experimental, o controlador OpenDaylight versão Beryllium foi

utilizado, com o padrão OpenFlow versão 1.4. Para gerar a topologia e toda a infraestru-

tura da rede virtual, foi utilizada a ferramenta Mininet [de Oliveira et al. 2014], que cria

switches e dispositivos virtuais, conectados em uma rede isolada. A topologia utilizada

é apresentada na Figura 1. É possı́vel observar a existência de um equipamento atuando

como controlador, além dos clientes que geram e recebem o tráfego de dados. A rede foi

hospedada em um equipamento enquanto o controlador foi posicionado externamente. Os

2 hospedeiros eram quad-core AMD Phenom II X4 2.8 GHz, 4 GB de RAM, 500 GB de

armazenamento (SATA 7200 rpm) e SO Ubuntu 14.04-64bit.

Para gerar a carga de trabalho foi utilizada a ferramenta

iperf [Tirumala et al. 2005]. Dois pares de comunicação foram compostos: entre

os clientes 1 e 4 (H1 e H4 respectivamente), e entre os clientes 2 e 3 (H2 e H3

respectivamente). O iperf quantifica a máxima largura de banda disponı́vel em uma

rede. No experimento, utilizou-se comunicação com o protocolo TCP. Os clientes 3

e 4 serviram como servidores para os clientes 2 e 1, respectivamente. Para garantir a

confiabilidade dos resultados, dez rodadas de testes foram feitas. Cada teste foi executado

por aproximadamente 20 segundos, e a cada segundo o iperf retorna a largura de banda

máxima alcançada entre o cliente e o servidor.

Dois cenários foram executados, sendo o primeiro sem qualquer mudança na rede

(identificado como configuração padrão), e o segundo com a ferramenta proposta (identi-

ficado como técnica aplicada). Para cada cenário os pares cliente-servidor foram execu-

tados isoladamente e depois de forma concorrente, introduzindo o congestionamento na

rede. Os resultados podem ser visualizados na Figura 2 (média e o desvio padrão).
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Figura 1. Topologia personalizada gerada pelo Mininet. Traços contı́nuos são
conexões fı́sicas, tracejados são conexões lógicas.

Figura 2. Resultados do iperf para os cenários executados.

Quando não existe ocorrência de congestionamento na rede, os pares cliente-

servidor observam uma vazão (em Mbps) equivalente. Entretanto, com a utilização da

ferramenta proposta, é possı́vel observar que na execução simultânea, a ferramenta permi-

tiu a obtenção de maiores vazões quando comparada a configuração padrão. A diferença

ocorre pela utilização do segundo caminho (Figura 1) para encaminhamento de fluxos.
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4. Trabalhos Relacionados

O uso do paradigma das redes definidas por software para melhorar o desem-

penho de aplicações já é uma realidade. Aplicações multimı́dia, como o You-

Tube [Jarschel et al. 2013], já conseguem ter o seu desempenho aprimorado com o uso de

SDN e entregam uma experiência para usuário mais satisfatória do que somente quando

utilizadas técnicas tradicionais. Wang e outros [Wang et al. 2016] propuseram um novo

paradigma de rede, o Application Drive Network (ADN), que provê serviços diferencia-

dos sob demanda. A ferramenta proposta neste trabalho pode ser conectada com ADN

para configurar o encaminhamento de fluxos utilizando os dados monitorados.

Fontes e outros [Fontes et al. 2015] desenvolveram uma ferramenta baseada no

Mininet, chamado Mininet Wifi, que permite utilizar recursos de rede sem fio para qual-

quer cenário possı́vel de ser feito com o Mininet. Foi proposto o uso da ferramenta para

permitir a realização de experimentos que cheguem o mais próximo da realidade em um

ambiente virtualizado. Por fim, os trabalhos relacionados reforçam que aplicações podem

ter suas métricas de desempenho melhoradas com o uso do paradigma das SDN.

5. Considerações Finais

Enlaces congestionados afetam o desempenho das aplicações hospedadas. Utilizando

uma rede SDN, é possı́vel contornar esse problema, diminuindo o congestionamento ge-

rado pelas diversas aplicações na rede. Como a ferramenta é desenvolvida à parte, exe-

cutando em um computador que não precisa estar diretamente conectado na rede em si,

é possı́vel a integração deste serviço com qualquer configuração SDN. Como trabalhos

futuros, a ferramenta será integrada a propostas especı́ficas para otimização de aplicações.
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