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I P Brasil
INTRODUCAO - Necessidade It’

" Fornecer garantias de entrega de trafego sensivel as
variacoes de rede x disponibilidade de recursos =
DESAFIO

QUESTAO AMPLAMENTE DISCUTIDA NA LITERATURA

* Natureza convergente, novas arquiteturas digitais,
crescente demanda por trafego sensivel =
INSUFICIENCIA DAS SOLUCOES BASEADAS APENAS
EM QoS.



Il P Brasil

Introdugao — Motivacao

* A atual natureza convergente das arquiteturas digitais,
a crescente demanda por trafego sensivel em tempo
real tornam as solucoes baseadas apenas em QoS
insuficientes.

e A abordagem hibrida adotada pela combinacao de
Qualidade de Servico (QoS), Qualidade da Experiéncia
(QoE) e Qualidade de Dispositivos (QoD) é uma
tendéncia promissora para engenharia e otimizacao
de trafego.
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Introdugao — SDN
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O CAARF-SDN é uma APP para a Northbound APl que integra as
nocoes de QoS, QoE e QoD para fornecer uma abordagem dinamica e
proativa para a engenharia e otimizacao de trafego.
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Trabalhos Relacionados
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Comparativo das principais caracteristicas entre o
Caarf-SDN e alguns trabalhos pesquisados.

Abordagens QoS QoE QoD Agnostico a Agnostico | Suporte
Aplicacao a0 tipo de a SDN
Rede
OPENQOS X X - - X X
Q-POINT X X - X X X
SDNHAS X X - - X X
RVSDN X - - - X X
EUQOS X - - X X -
QOE-SERV X X - X - X
ET EM SDN X - X X X
CAARF-SDN X X X X X X
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Trabalhos Relacionados It’

Blue Coat Systems, Cisco Systems, F5 Networks, Juniper
Networks, Riverbed Technology...

Nao sao solugoes generalistas (algumas nao sao
agnosticas ao tipo de rede, outras nao tratam as diversas
métricas possiveis e elas sio SOLUCOES PROPRIETARIAS).

Disclaimer: As marcas citadas aqui estdao apenas para efeito ilustrativo e didatico
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Sistemas Sensiveis a Contexto It’

Elemento de Contexto
Gdiridualidade
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Bernd-Ludwig Wenning. Context-Based Routing in Dynamic Networks. 2009
Advanced Studies Mobile Research Center, Bremen.



Sistemas Sensiveis a Contexto

QoD

"qod": {
"cpuLoad": 4,
"cpuLoadUnity": "%",
"freeMem": 1500,
"freeMemUnity": "KB",
"battery status": "low",
"time": "2017-09-04-06:30.024",
"location" : {
“type’: "Point”,
"coordinates": [ -12.997465, -38.490778] },

| . — I

Representacao JSON das métricas de
QoS, QokE, QoD.

Its
——

"qoe": {
"estimatedMos": 2,
"targetMos": 3,
"codec": "G.729",
"r-factor": 81.4502877398770000,
"time": "2017-09-04-06:30.024"

}

QoS

"gos": {
“jitter": 9.389,
"throughput": 10.5,
"throughputUnity": "Mbps",
"packetLoss": 150,
"latency": 10,
"time": "2017-09-04-06:30.024"
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Il 2 Brasil
It

C.A.A.R.F. = S.D.N.

CONTEXT-AWARE ADAPTIVE ROUTING FRAMEWORK -
SOFTWARE DEFINED NETWORK

Framework para Roteamento adaptativo ao contexto,
implementado em Redes Definidas por Software
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CAARF-SDN - Arquitetura Conceitual It’

.
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Aplicar inteligéncia ao controlador SDN.
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CAARF-SDN - Workflow de Funcionamento It’
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Experimentacao Realizada
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Coleta Caarf
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IP NETWORK ( OVERLAY OPENFLOW / S5DN )

Experimentacao Realizada
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Experimentacao Realizada It’

Flowtable Modification (Flowtable
Configuration Module -> Northbound API
SDN Controller

{

"Version": "1.3.0"
"ConfigurationAction": {
"flow_id":1,
"src_datapath™: "00:64:74:46:a0:ff:07:00"
"dst_ip™": 192.168.0.21,
"dst_ip": 192.168.0.6,
"dscp_default": 0,
"dscp_optimized": 46,
"time': "2017-09-04-06:30.024"
}
}

rasil

Estimated MOS calculation

EffectiveLatency = ( AveragelLatency + Jitter * 2 + 10)
if EffectiveLatency < 160 then
R = 93.2 - (EffectiveLatency / 40)
else
R = 93.2 - (EffectiveLatency - 120) / 10
R =R - (PacketLoss * 2.5)
MOS =1 + (0.035) * R + (.000007) * R * (R-60) * (100-R)

QoS Notification (CAARF Agent -> SDN)

Context modification
(Context Reader -= Optimization)

{

"AgentCaarfChangeContextNotification: {
"deviceld": 234524,
“"deviceType'": "Asterisk PBX",
"userAgent”: "Agent-Caarf-SDN (Versao 1.24)",
"timestamp™: "2017-09-04-06:30.024",
"contextData": {
"qos": {
"jitter™: 9.389,
“"throughput”: 10.5,
“"throughputUnity": "Mbps",
"packetLoss": 150,
"latency': 10,
"time": "2017-09-04-06:30.024"

{

"changeContextNotification™: {
“"timestamp’™: "2017-09-04-06:30.024"",
"ContextData™:

qoe”: {
"estimateMos™:2.4,
T"targetMos™:4.0,
“rFactor™:81.450287739877,
"codec':""G. 729",
“time'™: "2017-09-04-06:-30.024""
3
“gosT: {
jitter'': 23.389,
"packetLoss™: 123,
“latency’™: 40,
src_ip": 192.168.0.21,
"dst_ip™': 192.168.0.6,
"codec™:""G. 729",
time'™: "2017-09-04-06:30.024""




Experimentacao Realizada

Context modification
(Context Reader -= Optimization)

"changeContextNotification™: {
timestamp™: "2017-09-04-06:30.024"",
"ContextData™: {

"goe': {
TestimateMos™":2_ 4,
"targetMos™:4.0,
“rFactor™:81.450287739877.
"codec ' :""G. 729",
“time™: "2017-09-04-06:30.024""

“gosT: {
Tjitter™': 23.389,
"packetLoss™: 123,
"latency ™ : 40,
src_ip™: 192.168.0.21,
"dst_ip'': 192.168.0.6,
"codec™T:""G. 729",
“time™': "2017-09-04-06:30.024""

Northbound APl SDN Controller

IK7

Optimization notification (Optimization ->
Flowtable Configuration)

"ConfigurationDirectives": {
“"timestamp™": "2017-09-04-06:30.024",
"Optimization™: {

"ChangeDSCP": {
"src_ip": 192.168.0.21,
"dst_ip": 192.168.0.6,
"dscp_default”: 0,
"dscp_optimized™: 46,
"time™: "2017-09-04-06:30.024"
}

}
}
}

{

}

“"Version™: "1.3.0"
"meter": {
"id":1,
"command": "add"
"flags'": ["kbps","burst","stats"],

“"bands": {{
"burst_size": 1000,
"rate'": 1500,

"mtype': "drop"},
"burst_size'": 1000,
"rate': 100,
"mtype'": "dscp_remark","prec_level": 46,

}
1
}

Optimization notification (Optimization ->
Flowtable Configuration)

}

"ConfigurationDirectives™: {
“"timestamp™: "2017-09-04-06:30.024",
"Optimization™: {

"ChangeDSCP": {
“src_ip": 192.168.0.21,
"dst_ip": 192.168.0.6,
"dscp_default”: 0,
"dscp_optimized™: 46,
"time": "2017-09-04-06:30.024"

}

}
}




Experimentacao Realizada - Resultados
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TABLEI
INDICATORS PRODUCED WITHIN SCENARIO I
METRICS MIN AVERAGE MAX
Packets Loss (%) 0.00 0.00 0.00
MOS 441 441 441
R-factor 93.20 93.20 93.20
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Experimentacao Realizada - Resultados
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CNG. (99.8% sob FastEthernet) R-factor 93.20 4127 0.00



Experimentacao Realizada - Resultados
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TABLEIII
INDICATORS PRODUCED IN THE SCENARIO III
METRICS MIN AVERAGE MAX
Lost packets (%) | 0.00 9.44 37.13
MOS 441 3.90 2.14
R-factor 93.20 79.54 70.20
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Experimentacao Proposta It’

Otimizacgao / Politicas
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Trafego Caarf-SDN
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Experimentacao Proposta

Otimizacao / Politicas
Engenharia de
Trafego Caarf-SDN

CAARF-SDN - PERCEPCAO DE
_ CONGESTIONAMENTO /
ATUACAO DE MUDANCA DE PORTA/TOPOLOGIA

-
— -
->

GERADOR DE
GERADOR DE TRAFEGO B
TRAFEGO A
EL l 1
et
STARTRINITY
— UAS
Faal
STARTRINITY e

UAC

-h --------- Bere -




O
Experimentacao Proposta It

Otimizacao / Politicas
Engenharia de
Trafego Caarf-SDN
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Experimentacao Proposta

CAARF-SDN - PERCEPCAO DE CPU ALTA
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Aspectos Inovadores e Resultados It’

v' Adaptabilidade Dindmica, permitindo que o fluxo de
dados na rede seja dinamicamente adaptado de acordo
com as condicoes da rede. Fornecendo inteligéncia ao
controlador SDN (Agnostico a Controlador) e a qualquer
tipo de rede (O framework).

v’ Uma camada para fornecer inteligéncia em redes SDN.
Concentrando-se na otimizacao de trafego sob diversas
métricas e nao apenas as meétricas de QoS.
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Aspectos Inovadores e Resultados It’

v' CONSERPRO 2017 - Congresso Serpro de Tecnologia e Gestdo aplicado aos
Servicos Publicos do SERPRO. Brasilia/DF . Novembro/2017. Trabalho
premiado 1° lugar

v’ 6th International Workshop on Advances in ICT 2018 Infraestructures and
Services. Santiago de Chile, Chile. Janeiro/2018

v CLEl-Laclo 2018/WIatac | Workshop Latino-Americano de Trabalhos em
Andamento em Computacao. Mackenzie, SP

v" Encom 2018/UFBA. VIII Conferéncia Nacional em Comunicacdes, Redes e
Seguranc¢a da Informacao.

MAIS DOIS ARTIGOS SUBMETIDO EM OUTROS
CONGRESSOS , ATUALMENTE SOB BLIND REVIEW.
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Aspectos Inovadores e Resultados

LABORATORIO EXPERIMENTAL SDN PPGCOMP UNIFACS
ILHA DE EXPERIMENTAGAO FIBRE

https://github.com/caarf-sdn

0 Xen [ VI olador
P Xen : 101921685
.168.12)

t [ Host Mininet ] IP: 10.192.168.4
bes SRV_Caarf IP: 10.192.168.3
sS4 plicacées a definir |
1P VI .2

S6 - Host Windows Startrinity UAS - IP: 10.192.168.22

DDMII( otik/RouterOs) d:
I.AN C rl—SDN( at, vpn)

OF 1.3 SW- Swiich OpenFiow 1.3 Zociac FX) para
experimentos em ambiente S

https://www.researchgate.net/project/CAARF-SDN
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Il P Brasil

Conclusoes

J A implementacao de redes sensiveis ao contexto
torna-se util e relevante para melhorar a experiéncia e a
satisfacao dos usuarios e a otimizacao do uso dos
recursos de rede.

J Com a implementa¢ao do CAARF-SDN, surgem novas
possibilidades de otimizacao, como a aplicacao dessa
solucdo as redes moveis, onde as métricas de QoD
podem ser personalizadas de acordo com os dispositivos
de apresentacao utilizados.
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Conclusoes I ’

TRABALHO DE PESQUISA EM ANDAMENTO ...
Prototipagem em andamento ...

(J As redes SDN com sua caracteristica de programabilidade,
flexibilidade e adaptabilidade abrem um horizonte promissor para
as redes de proxima geragao.

36
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