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Abstract. Virtual Software Defined Networks (vSDNs) were the combination of
SDN and Virtualization. In this context, the hypervisor is responsible for ma-
naging the physical network, while the traditional SDN network maintains this
function in the controller. This article introduces Search Path, a graph-based
path finder that avoids unnecessary translations between the hipervisor de rede
and the controllers in the vSDN context. The slice forwarded by the hipervisor
de rede is received by Search Path and redesigned in the form of graphs, Faci-
litating the development of specific routing logics for each network, through the
manipulation of graphs.The tests performed demonstrate that Search Path has
better results than traditional hypervisors and controller.

Resumo. As Redes virtuais Definidas por Software (VSDNs) sdo a juncdo de
SDN e Virtualizacdo. Neste contexto, o hipervisor de rede é responsdvel pela
gestdo da rede fisica, enquanto a rede SDN ndo virtualizada mantém esta fungdo
no controlador. Este artigo apresenta o Search Path, um buscador de caminhos
baseado em grafos que evita traducoes desnecessdrias entre o hipervisor de rede
e os controladores no contexto de vSDNs. A fatia encaminhada pelo hipervisor
de rede é recebida pelo Search Path em forma de grafos, facilitando o desen-
volvimento de logicas de encaminhamento especificas para cada rede, através
da manipulagdo de grafos. Os testes realizados demonstram que o Search Path
possui resultados melhores quando comparado com hipervisor de rede e con-
trolador tradicionais.

1. Introducao

A Virtualizacdao de Rede (Network Virtualization - NV) habilita o compartilhamento do
substrato fisico entre diferentes instancias virtuais, sendo este substrato formado por redes
de computadores [Blenk et al. 2016] que podem estar distribuidas geograficamente.

No contexto de Redes Definidas por Software (Software Defined Networking -
SDN), o hipervisor de rede organiza a arquitetura da rede em fatias e entrega cada fatia
a um controlador, assim, permite que diferentes controladores usem a mesma rede fisica
enquanto mantém o isolamento légico entre eles.

O Search Path (SP) tem como objetivo simplificar as fun¢des exercidas por um
controlador em vSDNSs, retirando do controlador as tarefas que sdo executadas pelo hiper-
visor de rede e criando um buscador de caminhos.
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O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma: A Secdo 2 apresenta as
funcgdes dos controladores e virtualizadores. A Secdo 3 descreve o Search Path. Por fim,
a conclusao e os trabalhos futuros sdo apresentados na Secao 4.

2. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta os trabalhos relacionados as funcdes exercidas por controla-
dores e virtualizados em vSDNs. As fungdes exercidas pelos controladores SDN
[Stancu et al. 2015] sdo:

e Verificar o estado da rede: O controlador verifica o comportamento da rede, iden-
tificando as cargas dos enlaces e criando a topologia da rede;

e Definir o encaminhamento de dados: O controlador € responsavel pela criacio e
manutenc¢do das regras OpenFlow que sao encaminhadas para os switches.

A Tabela 1 faz a comparacdo entre os diferentes controladores NOX!, Onos
[Berde et al. 2014], Beacon [Erickson 2013], Opendaylight [Medved et al. 2014] e Ryu?
com desempenho de acordo com Andrade [Andrade et al. 2016].

Tabela 1. Tabela Comparativa dos controladores
Utiliza grafo Desempenho Independente de Versao Openflow

NOX Niao Moderado Nio
Ryu Nao Ruim Nao
Beacon Nao Bom Nao
Floodlight Nao Bom Nao
Opendaylight Nao Moderado Nao
Onos Parcialmente Moderado Nio

As funcdes atualmente exercidas pelos hipervisors de rede [Blenk et al. 2016] sao:

e Dividir a rede e dar a cada controlador uma fatia (slice). O controlador possui
conhecimento apenas da fatia da rede alocada para ele, enquanto o hipervisor de
rede tem a visdo global da rede;

e Mapear as topologias fisicas e de todas as fatias, uma tarefa maior que a do con-
trolador, que gerencia apenas a propria fatia;

Sao exemplos de hipervisors de rede o OpenVirteX [Al-Shabibi et al. 2014], e
Graph Virtualization Layer (GVL)® [Pinheiro 2016], o tltimo utilizado neste trabalho
por reduzir a troca de mensagens entre a camada que controla o slice e a camada de
virtualizacdo. Através da andlise das funcdes executadas pelos controladores e hipervi-
sors de rede € possivel identificar que a presenga do hipervisor de rede, um requisito das
vSDNs para acabar com a duplica¢do nas fung¢des executadas na rede.

3. Search Path (SP)

O Search Path é um buscador de caminhos para vSDNs, que usa abstracdao de grafos e
permite uma visdo mais abrangente das redes através do dissociacdo com a linguagem

Thttps://github.com/noxrepo/nox
Disponivel em https://osrg.github.io/ryu/
*Disponivel em https://gitlab.com/gercom/gvl/
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de rede utilizada (OpenFlow). Usando como base as fungdes dos hipervisors de rede e
controladores mapeadas na Secdo 2, é possivel definir os requisitos desejaveis para um
buscador vSDN, sdo eles:

e Receber informacdes do hipervisor de rede em vez de coletd-las. Para cada
alteracdo na estrutura da rede, o hipervisor deve mapear a alteracdo e reenca-
minhé-la para o buscador, evitando fluxos de dados desnecessarios. Como o SP é
usado em VSDNs, ele suporta esse recurso.

e Receber dados do hipervisor sobre a entrada de novos membros na rede: Nao é
fun¢@o de um controlador para vSDNs mapear a entrada de novos elementos da
rede, mas sim receber essas informagdes do hipervisor. O Search Path usa os
dados do hipervisor de rede e ndo faz varreduras no slice, uma vantagem do SP
sobre os controladores.

e O buscador deve ser responsdvel apenas pela criacdo do caminho onde os dados
devem prosseguir, deixando de ser responsavel pela criacdo de regras nos equipa-
mentos, o SP usa os conceitos de grafos e 0 mapeamento ja feito pelo hipervisor
de rede para a busca dos caminhos e posterior inser¢do deste no hipervisor de rede.
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Figura 1. Definicao do SPi e SPe em vSDN

A Figura 1 mostra em destaque a arquitetura do Search Path internal, para testes
de menor caminho, € a Search Path external, que devera ser utilizada em aplicagdes mais
complexas, como firewall, por exemplo. As partes ndo destacadas compdem a arquitetura
do hipervisor de rede GVL, utilizado neste trabalho para valida¢do da proposta.
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Figura 2. Grafico entre as diferentes arquiteturas
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Os testes consistiram em verificar o tempo de resposta do primeiro pedido ICMP
utilizado em uma rede de topologia linear, para isso utilizamos a ferramenta Ping. Apenas
o primeiro pacote atinge a camada de controle, os restantes seguem o fluxo das regras nos
switches. A Figura 2 mostra os resultados dos testes do SP interno e SP externo utilizando
o hipervisor de rede GVL, hipervisor de rede capaz de exportar a topologia dos slices sem
usar Openflow. Nos testes tanto o SPe quando o SPi apresentaram melhores resultados que
0 OpenVirtex com o Floodlight e até mesmo no experimento usando apenas o Floodlight,
ou seja, sem a camada de virtualizacgdo.

4. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o Search Path, um buscador de caminhos para vSDNs que utiliza os
conceitos de grafos para diminuir a troca de mensagens OpenFlow e apresenta ganhos de
desempenho quando comparado ao OpenVirtex com Floodlight. Novas topologias devem
ser utilizadas em novos testes de desempenho nos trabalhos futuros para comprovar a
escalabilidade da solugdo.
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