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ABSTRACT

According to the report of the United Nations Conference of October 2, 2017 on information economy
digitalisation and development states that Brazil is the fourth country with the most internet users in the
world. With the expansion of the use of the Internet, more and more devices with different characteristics
are connected in different ways in the network, causing the network to become increasingly
heterogeneous. This heterogeneity causes difficulties with the administration of these devices connected
in large scale in the traditional network architecture, with efficiency. In the traditional network model
there are a number of problems when working with different devices, and this factor impairs the creation
of network management systems. This study aims to propose improvements in network management by
implementing a topology using the Python programming language in conjunction with some Mininet
libraries. As a result, the generation of a graphical interface of simple use following the premises of the
Networks Defined by Software that is a new paradigm of network infrastructure is presented. This
interface allows easy control and management of the network due to the programming that results in the
capture of the hardware of any device connected to the network, thus simulating access to its features as if
it had real access to the hardware of the equipment.

Keywords: Software Defined Networks, Virtualization, Programming.

Gerenciamento de redes heterogéneas através da implementacéo de
uma topologia utilizando a linguagem de programacéao python e a

tecnologia de redes definidas por software
RESUMO

Segundo o relatdrio da Conferéncia das Nagdes Unidas de 02 de outubro de 2017 sobre economia da
informacdo digitalizacdo e desenvolvimento afirma que o Brasil € o quarto pais com mais usuarios de
internet do mundo. Com a expansdo do uso da internet, cada vez mais dispositivos com caracteristicas
distintas estdo conectados de diferentes formas na rede fazendo com que a rede se torne cada vez mais
heterogénea. Essa Heterogeneidade ocasiona dificuldades quanto a eficiéncia. No modelo tradicional de
redes existem uma série de problemas quando se deseja trabalhar com dispositivos diferentes e esse fator
prejudica a criacdo sistemas administradores de redes. Esse estudo visa propor melhorias no
gerenciamento das redes através da implementacdo de uma topologia utilizando a linguagem de
programagdo Python em conjunto com algumas bibliotecas do Mininet. Como resultado apresenta-se a
geracdo de uma interface grafica de simples utilizacdo seguindo as premissas das Redes Definidas por
Software que sdo um novo paradigma de infraestrutura de redes. Como resultado apresenta-se a geracdo
de uma interface grafica de simples utilizacdo seguindo as premissas das Redes Definidas por Software
gue sdo um novo paradigma de infraestrutura de redes. Essa interface permite o controle e gerenciamento
facil da rede por conta da programacdo que resulta na captura do hardware de qualquer dispositivo
conectado na rede, simulando assim 0 acesso as suas funcionalidades como se tivesse tendo acesso real ao
hardware do equipamento.

Palavras-chaves: Redes Definidas por Software. Virtualizacdo. Programacéo
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I. INTRODUCAO

Atualmente, novos dispositivos e produtos de
comunicacdo em rede possuem, cada vez mais, caracteristicas
distintas e suas formas de comunicagdo também sdo divergentes
resultando em um aglomerado de redes heterogéneas,
proporcionados pela tecnologia “Internet” das Coisas.

Estes produtos séo lancados, a todo momento, e, portanto,
enderecos virtuais serdo destinados para abranger esses novos
hosts, fazendo com que os “Data Centers” dos provedores de
servigos processem cada vez mais informacoes, ja que a procura
por esses itens tem mais adeptos e, por conseguinte a demanda
por servicos em redes cresce de maneira exponencial a fim de
atender as necessidades comerciais. Esse aumento do volume de
dados trafegados na rede é devido aos avancos de tecnologias que
utilizam e disponibilizam servigos em rede, como por exemplo,
Computagdo em Nuvem.

A arquitetura convencional de redes tem dificuldades para
atender esse constante crescimento do volume de dados e a
pergunta que surgiu deste contexto foi: Como resolver o problema
de administracdo dos recursos em rede?

Neste contexto, surgiram as Redes Definidas por
“Software”, as quais trouxeram em sua estrutura, maior
flexibilidade e versatilidade proporcionados por uma interface de
programacao e geracao de recursos similares ao hardware real dos
equipamentos, ou seja, as redes podem ser programadas a fim de
atender as solicitacdes e suprir as necessidades das empresas,
podendo inclusive resolver os problemas sem a necessidade de
acesso ao hardware dos equipamentos conectados na rede.

De modo que resultem na diminuicdo de complexidade na
criacdao de ferramentas voltadas para o gerenciamento da mesma,
haja vista, esta tecnologia culminar em uma desvinculacdo
acentuada do “hardware” da rede a qual pertenca, isto &,
independente do fabricante de um equipamento informatico, a
interoperabilidade e consisténcia da rede serd& mantida. Essa
comunicacdo padrdo foi  possibilitada pelo  protocolo
“OpenFlow”, o qual é a base para as Redes Definidas por
“Software”.

Esta pesquisa visa desenvolver uma ferramenta de facil
manuseabilidade para administragdo de redes com as
caracteristicas das Redes Definidas por Software e testa-la em
uma topologia de redes SDN (Rede definidas por software) criada
na linguagem de programagdo Python em conjunto com as
bibliotecas do software Mininet.

I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente muitas sdo as pesquisas desenvolvidas sobre a
implementacdo de redes. A criagdo de uma plataforma para
gerenciamento de uma rede heterogénea foi a pesquisa
desenvolvida por [1], onde foi apresentado os principais conceitos
envolvidos para implementagdo de uma Rede Definida por
Software e da importancia da virtualizacdo para essa tecnologia.
Através da virtualizagdo foi possivel criar servidores virtuais
dedicados e por causa disso aumentou-se a escalabilidade em
rede.

Propuseram a implantacdo das redes definidas por
software para o gerenciamento de redes moveis. A novidade nesta
pesquisa foi 0 auxilio das metodologias ageis para a implantagao
dessa rede, e essa novidade foi, segundo os autores, muito
satisfatoria em relacdo ao objetivo pretendido, o qual era inserir
essa tecnologia de maneira facilitada e rapida [2].

Apresentaram-se as vantagens trazidas pelas Redes
Definidas por Software para o gerenciamento de recursos quando
em rede [3]. Na estrutura deste projeto, houve uma andlise dos
dados obtidos da tabela de fluxo dos switches OpenFlow. Com
base nestes dados, os autores concluiram que essa tecnologia é
importante para 0 gerenciamento, ja que este se tornou mais facil
e automatico e também observaram uma melhora no roteamento
dos pacotes que trafegaram pelo switch. Portanto houve ganhos
também na otimizagao de recursos.

Em [4], os autores apresentaram 0s principais conceitos e
fundamentos do protocolo OpenFlow e fundamentaram a inser¢éo
das Redes Definidas por Software para o controle e administragdo
dos dispositivos da rede. Suscitaram as mazelas das redes
tradicionais, embasando a necessidade de uma modernizagdo
desta estrutura de rede e para isto indicaram as Redes Definidas
por Software para tal feito. Implementaram testes praticos na
ferramenta Mininet, a qual forma redes SDN instantemente, com
proposito de testar, se realmente € facil a configuracdo deste tipo
de rede. Os testes indicaram que as configura¢des sdo facilitadas
porque foram feitas de forma automatica.

Outros também contribuiram com pesquisas com foco em
redes definidas por software dentre os quais citam-se: [5-10].

I1l. MATERIAIS E METODOS
111.1 REDES DEFINIDAS POR SOFTWARE

Esta inovacdo tecnologica esta sendo considerada um novo
paradigma de redes de computadores e afins e sua insercdo no
mercado acontece em exponencial crescimento [7]. Caracteriza-se
pela separacdo do plano de dados do de controle e isso €
viabilizado por causa da possibilidade da programacéo das redes
[10].

Apresenta-se flexibilidade e versatilidade porque ¢é
permitido o crescimento e atualizacdes da rede de forma simples e
facil. Um ponto importante é que as Redes Definidas por
Software resolvem problemas de configuracdes de rede néo
imaginados anteriormente.

A figura 1 apresenta um exemplo de rede definidas por
software.

controlador

plane de dado: B )‘adﬁ
= ;r

Figura 1: Exemplo de uma Rede Definida por Software
Fonte: Autores, (2018).

111.2 VIRTUALIZACAO

Virtualizagdo das funcdes de redes é uma técnica que
possibilita 0o compartilhamento dos componentes da estrutura
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fisica de uma rede por arquiteturas de rede heterogéneas a fim de
usufruir dos mesmos elementos daquela rede, como por exemplo
roteadores, comutadores?, switches e etc.

A ligagdo desta tecnologia com as Redes Definidas por
Software consiste no fato que os roteadores e switches podem ser
virtualizados por meio da programacao a fim de atender a procura
de aplicagBes em rede.

A figura 2 apresenta um exemplo de servidores
virtualizados.

SERVIDOR WIRTUAL 1

SERWIDOR VWIRTUAL 2

SERVIDOR FISICO

SERVIDOR VIRTUAL 3

Figura 2: Exemplo de servidores virtualizados.
Fonte: Autores, (2018).

111.3 IMPLEMENTAGCAO DE UMA REDE SDN EM PYTHON
COM O MININET

Para executar as teorias propostas nessa pesquisa, O
software Mininet se fez vantajoso, por conta das suas ferramentas
disponibilizadas para o desenvolvimento de Redes Definidas por
Software. Além de apresentar uma linguagem de programacao
que possui uma 6tima documentacdo de utilizacdo, pois h&d uma
grande comunidade empenhada para desenvolver projetos nessa
linguagem denominada Phython.

Para criar a rede SDN proposta nesta pesquisa foram
necessarios utilizar os softwares discriminados a seguir.

v/ Sistema Operacional Linux/Ubuntu 16.4 LTS na
Arquitetura de 64 bits

v" Visual Studio Code

Este programa foi necessario porque permite suporte a
linguagem Python, criacdes de funcdes, varidveis, além de sua
extensa quantidade de plug-ins desenvolvidas.

v/ Linguagem de Programagéo Python

Para o desenvolvimento e configuragdo da topologia
proposta com o esquema de 16 hosts, 5 switches e 1 controlador,
foi necessario utilizar essa linguagem de programacéao Python que
é a arquitetura do Mininet .

v Mininet

Esta ferramenta fornece um ambiente para implementagdes
de Redes Definidas por Software e € uma das grandes referéncias
nesse cenario atualmente, possuindo uma grande comunidade de
desenvolvedores que sempre estdo corrigindo e auxiliando na
criacdo, aperfeicoamento de novas funcionalidades nas
tecnologias SDN. Resultando assim em uma extensa quantidade
de métodos para se trabalhar com a criacdo de scripts de Redes
Definidas por Software.

111.4 CRIAGAO DA TOPOLOGIA EM PYTHON

Para criar a topologia proposta de gerenciamento de uma
Rede Definida por Software foi necessario o desenvolvimento de
um script em Python que realizou a importacdo de bibliotecas do
software Mininet.

Cadigo: topologia.py

def myNetwork(): net = Mininet(topo = None, build = False,
ipBase = '10.0.0.0/8")

info("*** Adicionando controller\n’)

c0 = net.addController(name = 'c0', controller = Controller,
protocol = 'tcp’, port = 6633)info("*** Adicionando switches\n")
s1 = net.addSwitch('s1', cls = OVSKernelSwitch)

s2 = net.addSwitch('s2', cls = OVSKernelSwitch)

s3 = net.addSwitch('s3', cls = OVSKernelSwitch)

s4 = net.addSwitch('s4', cls = OVSKernelSwitch)

s5 = net.addSwitch('s5', cls = OVSKernelSwitch)

info("*** Adicionando hosts\n')

hl = net.addHost('h1', cls = Host, ip = '10.0.0.1", defaultRoute =

. . . . L. None)

O sistema operacional Linux é o mais indicado para se = . _ . , _
trabalhar com o Mininet, pelo fato de que utilizando o mesmo, foi 12 = net.addHost(h2', cls = Host, ip = "10.0.0.2', defaultRoute =
possivel ter acesso a todas as funcionalidades do software, ou rl:lon_e) dd 3 cls = o " defaul _
seja, ter liberdade total de criacdo de codigos de Redes Definidas N:);rre)mt-a Host('h3', cls = Host, ip ='10.0.0.3", defaultRoute =
por Software na linguagem de programagao Python. h4 = net.addHost('h4', cls = Host, ip = '10.0.0.4", defaultRoute =

v GitHub None) .
h5 = net.addHost('h5', cls = Host, ip = '10.0.0.5', defaultRoute =
. . o . .. . . None)

Para utilizar a instalacdo nativa do Mininet, foi preciso = . _ . , _
fazer o download do projeto que esta hospedado no endereco I’zl?)r;)net.addHost( he', cls = Host, ip = "10.0.0.6', defaultRoute =
oficial? da comunidade de desenvolvimento do Mininet. Como o m;)net.addHost('hY', cls = Host, ip = "10.0.0.7", defaultRoute =
Mininet € uma ferramenta de codigo aberto, varias pessoas tém = o 1 L . _
acesso a0 projeto, com o intuito e contribuir com o R%r;)net.addHost( h8', cls = Host, ip = '10.0.0.8', defaultRoute =
desenvolvimento da plataforma. .

P h9 = net.addHost('h9', cls = Host, ip = '10.0.0.9', defaultRoute =
None
1Comu_tadores sdo os agentes da rede que processam os pacotes € 0S 1 ): netaddHost(h10, cls = Host, ip = '10.0.0.10',
encaminham para os diversos enlaces formados pelos hosts dessa rede. defaultRoute = None)
2 https://github.com/mininet/mininet
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h1l = netaddHost('h1l’, cls = Host, ip = '0.0.0.11',
defaultRoute = None)
h12 = netaddHost(h12, cls = Host, ip = '0.0.0.12",
defaultRoute = None)
h13 = netaddHost('h13', cls = Host, ip = '10.0.0.13,
defaultRoute = None)
hl4 = netaddHost('h14', cls = Host, ip = '10.0.0.14',
defaultRoute = None)
h15 = netaddHost('h15, cls = Host, ip = '0.0.0.15"
defaultRoute = None)
h16 = netaddHost('h16', cls = Host, ip = '0.0.0.16',

defaultRoute = None)

Essas bibliotecas possuem métodos pré-definidos
facilitando assim a criacdo da topologia. Este codigo resultou em
uma topologia com 16 hosts, 5 switches OpenFlow e um
controlador.

Para executar o cédigo na plataforma Mininet, dentro da
pasta onde o codigo foi criado, foi necessario abrir um terminal
no linux e digitar o seguinte comando: sudo ./topologia.py. O
comando utilizado resultou na criacdo da topologia, conforme
figura 3.

1) ool enovoeaPa 40 Dcomeno il ol

Ny A'nr ! sahbas I adaand akd1ia
AL LRoRA g+ Lenovee deaPad-L4dl: Documente i

:,m-rv«

$u60 [ topoloatd,y

\
“I' )\

LB YR 1))
g hll

3 1308 M Al
suitches
It Inse't':a } (C'f‘.;Jf&(C"‘.

TTRUOTITTRILD
Strtlg 1

o |

Figura 3:Comando usado no terminal para inicializar a topologia.
Fonte: Autores, (2018).

111.5 APRESENTACAO DA TOPOLOGIA PROPOSTA

A representacdo visual da topologia criada no codigo
topologia.py, é demonstrada na figura 4.

m W L) (]
13
h14 \ / h11
) \ \ C
3 3| —
h15 \_ c ; E
- { C]
hi6 T < h7
- ; . ;‘ /
o~y PRRTILE > -~ e, (&
[ | : s4
h1 sl ! \
l : -
. ha
P m C =
h3 s~ [l
/ \ hé
[ ] (]
hd h5

Figura 4: Representacdo visual da topologia.
Fonte: Autores, (2018).

A figura mostra um controlador que contém toda a

inteligéncia da rede, 16 hosts com caracteristicas distintas e 5
switches OpenFlow, pois estes equipamentos sdo 0s mais

indicados para se trabalhar com Redes Definidas por Software.
111.6 TESTE DOS ENLACES DA REDE

Para confirmar o pleno funcionamento dos enlaces da rede
foi realizado um teste de ping, conforme a figura 5, a qual
mostrou o correto funcionamento da rede. O comando utilizado
foi: mininet> pingall.

mininet> pingall

*** ping: testing ping reachability
h5 -> h13 h14 h4 h15 h6 h16 h7 h8 h9
h13 -> h5 h14 h4 h15 h6 h16 h7 h8 h9
4 -> h5 h13 h4 h15 hé h16 h7 h8 h9
> h5 h13 h14 h15 h6 h16 h7 h8 h9
-> h5 h13 h14 h4 hé h16 h7 h8 h9
> h5 h13 h14 h4 h15 h16 h7 h8 h9
> h5 h13 h14 h4 h15 hé h7 h8 h9
h8 h9
h5 h13 h14 h4 h15 h6 h16 h7 h9 hie
-> h5 h13 h14 h4 h15 hé h16 h7 h8 hi@
-> h5 h13 h14 h4 h15 hé h16 h7 h8 h9
h5 h13 hi4 h4 h15 h6 h16 h7 h8 h9 hie
h5 h13 hi4 h4 h15 h6 h16 h7 h8 h9 hie h3 hi1
h5 h13 h14 h4 h15 h6 h16 h7 h8 h9 hie h2 h11
> h5 h13 h14 h4 h15 hé h16 h7 h8 h9 h1@ h1 h2 h3
> h5 h13 h14 h4 h15 hé h16 h7 h8 h9 h1® h1l h2 h3

*** Results: 0% dropped (246/240 received)

Figura 5: Teste de ping.
Fonte: Autores, (2018).
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111.7 DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA DE
GERENCIAMENTO SDN

Para facilitar o gerenciamento de uma rede SDN foi

desenvolvida uma ferramenta na linguagem de programagao
Python, que realiza importacBes de métodos da biblioteca da
plataforma Mininet que sdo declaradas no cédigo fonte, a mesma
com uma interface grafica simples e intuitiva. Nesta estrutura
existem diversas ferramentas para uma administragdo completa da
rede.
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A parte do cdédigo que apresenta a interface grafica para o
monitoramento de uma topologia SDN € o que se apresenta
abaixo. O referido cddigo ird gerar uma interface com botdes de
diferentes funcionalidades. Ao ser acionado, serd ativada a sua
funcéo respectiva.

Cadigo: interface.py
def createMenuBar( self ):
"Create and return a menu (really button) bar."
f = Frame( self)
buttons = [
('Monitorar Hosts', lambda: self.select( 'hosts" ) ),
('Monitorar Switches', lambda: self.select( ‘switches') ),
( 'Monitorar  Controlador’, lambda: self.select(
‘controllers') ),
('Grafico Iperf', lambda: self.select( ‘graph’) ),
('Teste de Ping', self.ping ),
('"Teste de Iperf', self.iperf),
('Interromper’, self.stop ),
('Limpar’, self.clear),
('Finalizar', self.quit )

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

IV.1 APLICACAO DA PLATAFORMA NA TOPOLOGIA
PROPOSTA

Nesta secdo serdo explicados os procedimentos para a
utilizacdo pratica da plataforma de Redes Definidas por Software
que atende & premissa proposta no trabalho, de acordo com a
topologia que foi criada no arquivo topologia.py e sua aplicacdo
de interface no arquivo monitoramento.

Para executar a ferramenta de gerenciamento proposta
neste trabalho, utilizou- se o seguinte comando: sudo
Jmonitoramento.py. Apds a execucdo apareceram as mensagens
indicando que os hosts, switches OpenFlow e o controlador foram
inicializados, de acordo com a figura 6.

A& 4 philip@philip-Lenovo-Ideapad-2400: ~ Documentos/mininet/philip

philipdphilip-Lenovo-IdeaPad-2460:~/
[sudo] senha para philip:
e (reating network
% Adding controller
¥t Lading hosts:
n1 h2 h3 h4 h5 hé h7 h8 h9 hid hil hi2 hi3 hi4 h15 hi6
% Mdding switches:
5152 53 54 59
e Adding Tinks:
(51, 52) (s1, s3) (s1, s4) (s1, s5) (s2, M) (s2, h2) (s2, h3) (s2, hd) (s3, hS) (s3, h
6) (s3, h7) (s3, h8) (sd, h9) (s4, hie) (sd, hil) (s4, h12) (s5, h13) (s5, hid) (s5, hi
5) (s5, h1g)
*+ Confiquring hosts
1 h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 h9 hid hil hi2 hi3 hi4 hi5 hi6
% Starting controller
]
**% Starting 5 switches
5152538485 ...

umentos /mininet/philip§ sudo . /monitoramento.py

Fonte: Autores, (2018).

Figura 6: Inicializacao dos dispositivos de rede.

Ao término desse procedimento é carregada uma janela
contendo todos os botdes que oferecem as ferramentas necessarias
ao gerenciamento da Rede Definida por Software proposta, a qual
reconheceu todos os dispositivos da topologia proposta e permitiu
um controle central da rede. Ao clicar em um dos botdes séo
ativadas funcdes respectivas ao que esta proposto no seu contexto.

A figura 7 apresenta esta interface gréafica intuitiva.

Monitorar Hosts ‘ Monitorar Switches ‘ Monitorar Controlador | Grafico Iperf | Teste de Ping | Teste de Iperf ‘ Interromper ‘ Limpar ‘ Finalizar ‘

e 5 | :
B | b
| /|
L e v |
i H ™)
| /I
i

- Ve

his

Figura 7: Interface gréafica que apresenta todas as funcionalidades
para administracdo da rede.
Fonte: Autores, (2018).

IV.2 DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA DE
GERENCIAMENTO SDN

Para facilitar o gerenciamento de uma rede SDN foi
desenvolvida uma ferramenta na linguagem de programacao
Python, que realiza importa¢cBes de métodos da biblioteca da
plataforma Mininet que sdo declaradas no cédigo fonte, a mesma
com uma interface grafica simples e intuitiva. Nesta estrutura
existem diversas ferramentas para uma administragcdo completa da
rede.

IV.3 SCRIPT EM PYTHON REFERENTE A INTERFACE
GRAFICA DO SOFTWARE PROPOSTO PARA O
GERENCIAMENTO DE REDES SDN

A parte do cddigo que apresenta a interface gréafica para o
monitoramento de uma topologia SDN é o que se apresenta
abaixo. O referido codigo ird gerar uma interface com botfes de
diferentes funcionalidades. Ao ser acionado, sera ativada a sua
fungao respectiva.
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Cadigo: interface.py

def createMenuBar( self ):

"Create and return a menu (really button) bar."

f = Frame( self)

buttons = [
('Monitorar Hosts', lambda: self.select( 'hosts") ),
('Monitorar Switches', lambda: self.select( 'switches') ),
( 'Monitorar  Controlador’, lambda: self.select(

‘controllers') ),

('Grafico Iperf', lambda: self.select( ‘graph’) ),
('Teste de Ping', self.ping ),
('"Teste de Iperf', self.iperf),
('Interromper’, self.stop ),
('Limpar’, self.clear),
('Finalizar', self.quit)

IV.4 INICIALIZANDO A INTERFACE DE
MONITORAMENTO

Para executar a ferramenta de gerenciamento proposta
neste trabalho, utilizou- se o seguinte comando: sudo
/monitoramento.py. ApGs a execugdo apareceram as mensagens
indicando que os hosts, switches OpenFlow e o controlador foram
inicializados, de acordo com a figura 8.

" philip@philip-Lenove-IdeaPad-2400: - Documentos/mininet fphili

philip@philip-Lenovo-IdeaPad-2480:~ /Docunentos/mininet/philip$ sudo . /monitoramento.py
[sudo] senha para philip:

# (reating network

*4 hdding controller

¥ Mdding hosts:

h1 h2 h3 h4 h5 he h7 hg h9 h1d h11 hi2 hi3 hid hi5 nif

* dding switches:

s15253 5455

# Mdding links:

(s1, 52) (s, s3) (1, s4) (s1, s5) (s
6) (s3, h7) (s3, h8) (s4, h9) (s4, ht
5) (s5, h16)

* (onfiguring hosts

i1 h2 h3 4 h5 he h7 h8 h9 h10 ni1 hi2 h13 hi4 hi5 ni6
¥ Starting controller

4]
*4 Starting 5 switches

sls2s3sdsh .
Figura 8: Inicializagéo dos dispositivos de rede.
Fonte: Autores, (2018).

2, M ) (52, 02) (s
) (s, 1) (s4, ht

Ao término desse procedimento é carregada uma janela
contendo todos os botdes que oferecem as ferramentas necessarias
ao gerenciamento da Rede Definida por Software proposta, a qual
reconheceu todos os dispositivos da topologia proposta e permitiu
um controle central da rede. Ao clicar em um dos botdes séo
ativadas funces respectivas ao que esta proposto no seu contexto.

A figura 9 apresenta esta interface gréfica intuitiva.
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2

Figura 9: Interface grafica que apresenta todas as funmonahdades
para administracdo da rede.
Fonte: Autores, (2018).

IV.5 UTILIZANDO AS FUNCIONALIDADES DA
INTERFACE

As funcionalidades foram desenvolvidas para facilitar o
cotidiano de quem trabalha com o gerenciamento de redes SDN.
Sendo assim, uma abstracdo das opgBes mais importantes
envolvidas no processo de administracdo de redes foi
implementada.

v' Monitorar Hosts: Através da ativacdo do botdo de
monitoramento de hosts foi exibida uma interface gréafica que
reconheceu todos os 16 hosts, 5 switches e 1 controlador que
foram definidos no codigo topologia.py, e todas as operacfes que
aconteceram por segundo nestes dispositivos na rede.

v" Monitorar Switches: Ao ativar o botdo de monitoramento
dos switches foi exibida uma interface, que reconheceu a
quantidade de switches que estavam presentes no cddigo
topologia.py, que nesse caso foram 5 switches OpenFlow.
Apresentou também todos os processos e eventos ocorridos com
0s hosts que estdo interligados com 0s mesmos e este
monitoramento aconteceu por um intervalo de segundo a
segundo.

v" Monitorar Controlador: Ao ser acionado este botédo, foi
exibida uma interface com a quantidade de controladores
presentes na rede, neste caso 1 controlador de acordo com o
cédigo desenvolvido na topologia.py.

v' Gréfico de Iperf: O gréafico de iperf apresentou uma
imagem da velocidade média do fluxo total de hosts definidos na
topologia estudada, ou seja, uma forma mais intuitiva de
visualizar o desempenho da rede, mais agradavel ao usuario.

v' Teste de ping: O teste de ping verificou o funcionamento
da rede através da percepcdo dos envios e recebimentos de
pacotes, o tempo que estdo sendo necessarios para realizar cada
processo e a quantidade que estd sendo enviada a cada host em
um intervalo de segundo a segundo. Este teste tem relevancia
porque mostrou se também ocorreram falhas e perdas de pacotes,
0 que ndo foi o caso.

v' Teste de Iperf: Este botdo implementou uma verificacdo
de conexdo entre os hosts da rede para verificar o funcionamento
da rede, tipos de pacotes que estdo sendo enviados, se ha falhas
nas conexoes, velocidade de conexao entre cliente-servidor.

v' Interromper: Esta funcionalidade interrompe toda uma
estrutura de rede, isto &, interrompe todos os hosts, controladores
e switches OpenFlow integrantes da rede.
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v' Limpar: Esta funcionalidade exclui todas as informagdes
presentes na interface em uso.

v' Finalizar: Opgdo que encerra a ferramenta e fecha a
janela.

IV.6 DEMONSTRACAO DO TESTE DE PING NA
INTERFACE
Neste procedimento foi realizado um teste de Iperf em
cada host presente na topologia, especificando o intervalo de
tempo, a quantidade de bytes transferidos e também a velocidade
de banda em Gbits transferidas por segundo. Essas informagdes
podem ser confirmadas clicando no botdo gréfico de Iperf.

A figura 10 mostra a interface grafica que apresenta o
funcionamento do teste de ping. Nesta janela, em cada host, é
exibido o tipo de pacote transmito, a quantidade enviada, o tempo
necessario para envio e recebimento, o endereco de ip de destino
para envio e também quantos pacotes foram recebidos.

Para a execucdo do teste de Iperf na interface, foi
necessario a ativagdo desta funcionalidade no botdo localizado na
parte superior da interface, teste de iperf, como é demonstrado na
figura 11.

Manitorar Hosts Monitorar Switches | Monitorar Controlador | Grafico Iperf | Teste de Ping | Teste de Iperf ‘ Interromper ‘ Limpar | Finalizar ‘
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Figura 10: Interface gréfica que apresenta o funcionamento do teste de ping.

Fonte: Autores, (2018).
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A figura 11 mostra o resultado para a Interface grafica que apresenta o teste de iperf.

Monitarar Hosts ‘ Monitorar Switches ‘ Monitorar Controlador

Grafico Iperf
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Figura 11: Interface grafica que apresenta o teste de iperf.

Fonte: Autores, (2018).
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IV.7 DEMONSTRAGAO DO GRAFICO DE IPERF NA
INTERFACE

Uma forma de verificar com mais clareza e simplicidade,
os resultados dos testes de Iperf que foram apresentados na
interface, 0 método gréafico de Iperf exibe a velocidade média de
banda, dos dispositivos presentes na rede, em um grafico, que
pode ser visualizado ao clicar no botéo grafico Iperf. Conforme
figura 12.

Manitorar Hosts ‘ Monitorar Switches ‘ Menitorar Controlador ‘ Grafico fperf ‘ Teste de Ping ‘ Teste de lperf ‘ Interromper ‘ Limpar ‘ Finalizar ‘

Bandwidth (Ghys)

0

Figura 12: Resultados do teste de iperf.
Fonte: Autores, (2018).

A cada segundo ¢ atualizado no grafico uma barra verde,
com a velocidade média de todos os hosts, a mesma continua
aumentando enquanto ndo foi interrompida ou finalizados os
procedimentos na rede, ou seja, € um grafico dindmico de
monitoramento no intervalo de segundo a segundo.

V. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados percebidos
apos a criagdo e implementacdo da ferramenta proposta nesta
pesquisa, com a topologia escolhida para realizar os testes. Como
também os resultados que poderdo ser aplicados de maneira geral
em outros casos.

V.1 FACILIDADE DE GERENCIAMENTO

A ferramenta criada nessa pesquisa foi muito importante
porque se apresentou como uma alternativa viavel para resolver o
problema proposto de gerenciamento de uma Rede Definida por
Software com uma grande quantidade de hosts, switches
envolvidos e um controlador principal. Ndo foi necessario o
acesso ao hardware dos equipamentos, por conta da codificagdo
em Python que trabalha em conjunto com a biblioteca do Mininet,
criando assim uma camada virtual de software que simulou o
hardware real dos equipamentos.

V.2 APRIMORAMENTO DE USABILIDADE AO USUARIO
FINAL

Com base no trabalho proposto, monitorar 16 hosts
consiste em uma tarefa extensa, visto que é necessario executar 0s

comandos de teste de host a host, ou seja, se fosse necessario
visualizar o ping entre um host e outro, deveria ser implementado
explicitamente esse codigo, levando assim uma demanda alta de
tempo para a sua conclusdo e isso é ruim.

A ferramenta criada fez essa tarefa de forma automética e
rapida. O beneficio que o sistema trouxe para essa situacao, foi
que ao realizar o clique no botdo, ocorreu de forma simples e
eficaz, o teste de todos os hosts com base nos pardmetros de teste
de ping definidos no cédigo em Python utilizado no trabalho.

Para monitorar os switches, segue a mesma linha de
raciocinio, ou seja, bastou apenas o clique do botdo de teste
correspondente e foi possivel verificar o teste acontecendo em
todos os switches que foram definidos na nossa topologia.

A interface desenvolvida foi uma forma de facilitar a
usabilidade de uma série de tarefas ao usuéario da ferramenta,
abstraindo assim a necessidade de o usudrio ter que saber
programar em Python. O sistema realizou todas as chamadas
necessarias para monitoramento e controle de rede através de
botdes de fécil acesso e intuitivos.

V.3 ADMINISTRAGCAO DE REDES HETEROGENEAS

O sistema proposto tem a capacidade de gerenciar
diferentes dispositivos, como por exemplo, computadores de
marcar diferentes, sistemas operacionais diferentes, smartphones,
tablets, videogames entre outros dispositivos que podem se
conectar a internet, porque utiliza a vantagem de programacao das
redes a fim de resolver o problema de integracdo e também pelo
fato de esta ferramenta ser baseada na tecnologia de Redes
Definidas por Software, as quais possuem um protocolo padréo de
comunicacao.

V.4 REDUCAO DE TEMPO E CUSTO DE IMPLANTACAO

A reducdo de tempo e custo € uma consequéncia da
implementacdo de uma Rede Definida por Software, pelo motivo
de que sua utilizacdo remove uma série de problemas que eram
vivenciados no modelo tradicional de trabalho com redes. Ou
seja, as Redes Definidas por Software agilizam a forma como se
criam sistemas de trabalho relacionado a redes em geral.

Eliminando o acoplamento com o hardware e criando
assim uma nova oportunidade de mercado, um novo paradigma
que sO tende a crescer acompanhando as Ultimas tendéncias do
mercado.

VI. CONCLUSAO

Esta pesquisa apresentou, a viabilidade, as aplicaces, o
funcionamento e os beneficios das Redes Definidas por
“Software” no contexto atual, o qual ¢é predominantemente
heterogéneo por conta das diversas marcas de dispositivos
tecnologicos e seus “Softwares” embarcados, o que dificulta a
comunicacéo entre esses equipamentos.

As Redes Definidas por “Software” permitem uma
comunicacdo padrdo, o que resolve o problema de integragdo e
facilitam o gerenciamento de dispositivos distintos.

Esta pesquisa também apresentou uma ferramenta
construida aos moldes das caracteristicas das Redes Definidas por
“Software” para administrar os dispositivos conectados em rede, a
qual foi aplicada em uma topologia criada no “Software Mininet”,
contendo 16 “hosts”, 5 “switches” e 1 controlador.
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A linguagem de programac&o utilizada nesse estudo foi
elaborado um software na linguagem de programagéo Python,
com o intuido de colocar em pratica todo o beneficio que é
proporcionado por esse novo paradigma de trabalho com redes.

De acordo com as pesquisas realizadas, foi possivel notar
que a tecnologia citada possui grande beneficio de utilizagdo no
cenario tecnolégico mundial por conta da sua extensa gama de
possibilidades.

Eliminar a dificuldade criada por fabricantes que
impossibilitam a comunicagdo dos hardwares de um determinado
fabricante com o hardware de outro fornecedor foi uma grande
vantagem criada pelas redes SDN, e mostra o potencial que existe
de crescimento neste tipo de gerenciamento de redes.

Portanto as Redes Definidas por Software se adequam as
expectativas esperadas pelas empresas, 0s quais s&0 menor custo e
qualidade de servicos e possibilitam, com eficiéncia, a
escalabilidade da rede.

O Mininet, se mostrou muito eficiente em conjunto com a
linguagem de programagdo Python, na criagdo de uma rede
definida por software de teste com uma interface grafica de facil
usabilidade ao usuério final utilizador da plataforma proposta.
Desprendendo a necessidade de colocar os codigos manualmente,
colocando toda a complexidade em botdes intuitivos que acionam
a funcionalidade de teste desejada pelo usuario.
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