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Abstract. This paper has the objective to investigate and compare the
difference between the network architectures SDN (Software Defined
Network) and IP (Internet Protocol) networks. Searching for networks and
architectures that are alternatives to current ones, that can be used not only
by the scientific community but by the population in general. Tests and
comparisons were performed between the two networks as well as a more
detailed view of the operation of an SDN network and the OpenFLow
communication protocol. It was concluded that the SDN networks for their
performance and scalability have a better performance than the current Ips
networks.

Resumo. Este trabalho tem o objetivo de investigar e comparar a diferenca
entre as arquiteturas de rede SDN (Software Defined Network) e redes
IP(Internet Protocol). Buscando por redes e arquiteturas alternativas as
atuais, que possam vir a ser usados ndo apenas pela comunidade cientifica
mas pela populacdo em geral. Foram realizados testes e comparacdes entre
as duas redes assim como uma visdo mais detalhada do funcionamento de um
rede SDN e do protocolo de comunicacdo OpenFLow. Concluiu-se que as
redes SDN por sua performance e escalabilidade tem umn melhor
desempenho que as redes Ips atuais.

Introducao

A internet €, atualmente, o maior veiculo de comunicacao existente. Por consequéncia
redes de computadores estdo em todo lugar, desde a grande empresa até a sua propria
casa. O problema é que a internet ndo foi pensada em dar suporte para o que temos hoje
em dia.

A internet surgiu na década de 1960, com o objetivo de melhorar a comunicacgéo
do exército americano. Acontece que, na época nao existia o que ha hoje trafegando na
internet. A internet ndo foi planejada & principio para trafegar adudio, video, ou fazer
transacdes bancarias. Essas funcionalidades foram implementadas com o tempo e
conforme a necessidade dos usuarios.

Diante disso, surgiram novas propostas de rede como as SDN(Software-Defined
Network) que sdo redes controladas por softwares (controladores SDN), em vez dos
consoles de gerenciamento de redes e comandos que exigem um grande esforco
operacional, tornando complexa a administracdo em larga escala.

Para compreender melhor por qual razdo SDN tornou-se tdo importante,
precisamos olhar para o que existia antes do mundo SDN. As arquiteturas de rede



tradicionais tém limitacGes significativas endo estdo preparadas para atender a uma
demanda de trafego tdo grande e isso deve ser superado para atender as modernas
exigéncias da tecnologia da informacéo (TI). A rede atual deve ser dimensionada para
acomodar maiores cargas de trabalho com maior agilidade, tem de ser de facil uso, além
de manter o custo em um nivel minimo para que possa ser acessivel a maioria das
pessoas.

Diante dos avancos tecnoldgicos e de um mundo altamente competitivo em que
¢ preciso estar em constante evolugdo, torna-se cada vez mais importante uma nova
arquitetura de rede que possa atender a demanda das pessoas que buscam cada vez mais
pela melhor qualidade de servigo, facilidade e preco acessivel porém uma arquitetura de
internet criada nos anos 60 ndo estda mais a par de igualdade com as tecnologias
apresentadas atualmente.

As redes definidas por software (SDN) expandiram muito nos ultimos anos,
deixando de ser apenas um tema de pesquisa em universidades para algo concreto,
implementado e até mesmo usado em empresas. Nesse artigo é explorado o
funcionamento das redes definidas por software, como ela se compara com a arquitetura
de rede atual, séo feitos alguns testes de comparacéo de performance e escalabilidade e
quais vantagens e desvantagens esse tipo de rede traz.

Também mostramos nesse trabalho os detalhes dos planos das redes definidas
por software como o plano de dados, controle, gerenciamento e como 0s protocolos de
SDN podem dar mais flexibilidade e controle para a rede.

A relevancia desta pesquisa contribui para estudos e conhecimento da area de
redes de computadores como também para o0 conhecimento de novos tipos de rede e
arquiteturas. A pesquisa também tem como objetivo mostrar uma comparagdo entre
ambos os tipos de redes.

1. Problema

As redes atuais estdo experimentando um uso de dados enorme através de varios tipos
de dispositivos. Com uma demanda por mais recursos e largura de banda, uma
sobrecarga de dados é uma constante preocupacdo para a area de redes. Para fazer
alteracdes em tempo real em nivel de aplicativo € preciso a capacidade de reduzir
complexidade por automacao, coisas que a estrutura de rede IP n&o fornece.

O modelo atual também néo tem o mais eficiente uso de recursos e tempo, em
vez disso redes IP tem configurac6es limitadas que engessam o usuario e levam a uma
baixa eficiéncia de rede (ALGARNI, 2013). Com muitos recursos redundantes de rede
as redes IPs pecam na eficiéncia dos recursos e na parte de automacdo que requer
mudancas em tempo real, algo que a arquitetura de rede IP ndo é capaz de fornecer.

Entretanto uma SDN pode fornecer controle Gnico sobre um grande fluxo de
dados e uma estrutura de redes multifacetada, além de ter uma abordagem de féacil
aceitacdo e amigavel ao usuario. O novo modelo de infra-estrutura de software é
relatado como sendo mais eficiente e menos provavel de enfrentar dificuldades técnicas
(ALGARNI, 2013).

2. Metodologia

A metodologia aplicada sera a pesquisa bibliografica e a experimentacao pratica através
da criacdo de uma maquinas virtual, onde serdo instaladas as seguintes configuracoes:



VirtualBox com uma imagem da maquina virtual(\VM) Mininet.

Sera usada uma VM Mininet por ela ja ter instalado os protocolos OpenFlow e
ser de facil uso e de facil criacdo de uma rede SDN.

Sera usada uma topologia simples de um controller, um switch e dois hosts.

Na VM Mininet serd executado o comando para se criar a rede com controller,
switch e hosts e sera usado XTERM para abrir o terminal dos hosts para assim executar
0s comandos criacdo de server TCP e pedido de request.

Um host servidor TCP: host em que ficard rodando o servidor TCP e que
recebera o request de dados.

Um host Client: host que ficara encarregado de enviar o request ao servidor
solicitando os dados.

Seréo usados 2 computadores ligados a rede da Universidade para comparagéo
de transferéncia de dados que transmitirdo os dados via comando SCP.

Foi usado GNUplot para geracao de gréaficos.

3. IP ou SDN

Ha sempre discussfes sobre qual tipo de rede é melhor ou mais eficiente, SDN ou IP.
Mesmo com ambas tendo suas vantagens e desvantagens, em maior parte a SDN é
superior em relacdo a IP. ALGARNI (2013, p. 2) define as caracteristicas principais de
uma SDN como “Key attributes of an SDN environment include its user friendliness,
cost efficiency, and reduced complexity”. 1sso faz com que seja mais fécil e agradavel
para 0s usuarios que irdo fazer uso da rede, como também mais rapido e de menor custo
tornando muito mais acessivel de se implementar esse tipo de rede para qualquer pessoa
ou empresa.

As SDNs estdo diretamente ligadas a simplicidade, adaptabilidade e
escalabilidade em qualquer ambiente de rede (COSTANZO, 2012). Nesses aspectos as
redes IP ndo sdo capazes de se igualar, e por isso, uma quantidade maior de provedores
de internet estdo usando e confiando mais em sdns. N&o s6 pela sua adaptabilidade mas
também por ser amigavel aos administradores de sistemas que ndo precisam mais
alternar switches ou fazer configuragcdes manuais. Em vez disso, os administradores de
sistemas SDN podem ter controle programavel central sobre o trafego de rede sem a
necessidade de acesso direto ao hardware (COSTANZO, 2012).

Sdn fornece controle Gnico sobre a infraestrutura de rede fazendo com que se
reduza a complexidade de processos através de automacgdes (COSTANZO, 2012). Isso é
beneficial para as empresas porgue elas sdo capazes que gerenciar mudangas em tempo
real ndo s6 na camada de aplicacdo mas também na camada de usuario. Os
administradores do sistema podem fazer essas mudancgas a qualquer momento que for
preciso independente da sua localizacdo, isso é possivel através da implementacdo de
um sistema de acesso role-based que pode ser acessado remotamente.

Esse sistema é capaz de fornecer seguranca e manter hackers e outros invasores
de acessar a rede (Koldhofe et al). Infelizmente esses tipos de mudangas em tempo real
e remotas ndo sdo possiveis em redes IP. Em redes IP os administradores do sistema
tem que ter acesso direto ao painel de controle e fazer as politicas de configuracdes de
modo manual para fazer quaisquer mudancas. Qualquer alteracdo de politica de rede
requer alteracdes de hardware o que deixa o sistema rigido e de dificil manutenc&o.



O SDN permite politicas ilimitadas e altera as politicas de deteccdo de intrusdes,
firewalls e balanceamento de carga com alteracbes no software, o que torna o
gerenciamento de redes muito mais flexivel.

Outra maneira em que as SDN superam as redes IP em performance é o fato de
que ela permite aos administradores indicar servicos de rede sem conglomerar interfaces
e especificacbes ao mesmo tempo (COSTANZO, 2012). N&o sé permite aos
administradores escolher servicos especificos mas também permite eles controlarem os
dois planos, ja que as sdn sao capazes de separar o plano de controle do plano de dados.

Ao separar 0s planos o administrador tem permissao de tomar decisoes referente
ao caminho dos dados (Koldehofe et al). Ao separar os dois planos, muitos afirmam que
a rede é simplificada, fica mais rapida, menos propensa a ser sobrecarregada e se torna
mais amigavel ao usuario. Redes Ip sdo incapazes de fazer isso devido o fato que os
dois planos sdo parte de uma Unica entidade (ALGARNI, 2013). As redes IPs ndo
podem separa-los por isso ndo e possivel fornecer permissdo ao administrador para
controlar os planos, isso pode gerar um overflow de dados e falhas na rede.

A SDN é conhecida por qudo avancada e amigavel ao usuario ela é mas outra
vantagem que ela tem é o0 qudo menos provavel é de acontecer dificuldades técnicas.
Devido aos administradores terem a capacidade de alterar diretamente o software, eles
podem alterar as passagens de fluxo de dados garantindo que os pacotes de dados nao
fiqguem em fila e degradem a performance da rede.

Ao garantir que os dados ndo blogueem o caminho e nem sobrecarreguem a
rede, € menos provavel que as redes tenham problemas de funcionamento ou
dificuldades técnicas. Outra vantagem é o seu custo. As SDNs sdo mais baratas que as
redes IP por ndo precisar de tantas pessoas trabalhando nela(COSTANZO, 2012). As
empresas podem cortar muito dos seus custos de engenheiros de sistemas e ter somente
alguns administradores de sistemas.

Ha muitas vantagens em se ter redes SDN em comparacdo com as redes IP, mas
também hé algumas desvantagens que ndo estdo presentes nas redes IP. Embora seja
superior para o administrador do sistema ter acesso remoto e controle sobre a SDN, ela
tem alguns problemas de seguranca que sdo combatidos pelas redes IP.

O principal problema de seguranca é o acesso remoto, isso significa que nado
importa os firewalls da rede se alguém conseguir hackear ele terd acesso as
configuracBes da rede e podera altera-las a qualquer momento e também seria possivel
acessar qualquer arquivo protegido pela rede. As redes IPs ndo apresentam esses
problemas porque para ter acesso a rede vocé tem que ter acesso ao
hardware(Koldehofe et al). Por isso que apenas alguns individuos tém acesso ao
hardware, fazendo com que o sistema seja mais seguro e menos provavel de ser
invadido.

Outro ponto positivo das redes IP é a disponibilidade de mdltiplas camadas.
Essas camadas ndo podem ser manipuladas e estdo embutidas nos dispositivos de rede
(COSTANZO, 2012). Isso faz com que nao seja possivel um mal funcionamento dos
fluxos de dados devido a erros dos operadores. Mesmo que as SDNs permitam a
manipulacdo dos fluxos de dados isso poderia gerar problemas de funcionamento na
rede que causaria grande prejuizo na capacidade de enviar entre os hosts.



4. Plano de Rede

Redes consistem em uma arquitetura de camadas, que desempenham a parte principal
na transferéncia de pacotes IP do destino a origem, que também é essencial para as
SDN. Essa arquitetura consiste em um plano de controle, um plano de dados e um plano
de gerenciamento.

O plano de controle € a camada mais importante de uma SDN. Contém
controladores que encaminham as regras e politicas para as camadas de infraestrutura, e
também controla como os roteadores interagem com os hosts. Ele tem a configuracéo do
sistema, gerenciamento e troca de informacdes de roteamento contidas em uma Base de
InformagOes(Information Base). Essas bases de dados contém tabelas de varios
situacOes de roteamento com base em prioridades e preferéncias e também atualizam as
tabelas de encaminhamento.

O plano de dados também conhecido como camada de infra-estrutura, representa
os dispositivos de encaminhamento na rede. Ele analisa os cabecalhos dos pacotes,
gerencia encapsulamentos, ele basicamente gerencia o trafego do usuario. Quando os
pacotes sdo originados ou destinados de um roteador eles ndo passam por seu plano de
dados apenas por seu plano de controle. Somente quando os pacotes estdo sendo
enviados através de um roteador intermedidrio € quando o plano de dados do
intermediario esta em uso. O plano de gerenciamento trabalha com o trafego
administrativo para poder gerenciar o trafego de rede.
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Figura 1. Plano de encaminhamento de um roteador(Algarni, 2013)

O plano de gerenciamento € a interface de comunicacdo entre uma SDN e o
administrador da rede. Por meio dele é possivel programar os equipamentos da rede
como switchs e roteadores para desempenhar varias funcdes, além de obter informacdes
sobre 0 estado da rede e notificaches sobre eventos ou erros que possam OcCOrrerer.
Essas funcOes sdo realizadas de forma facilitada devido as APIs (Application



Programming Interfaces) que fazem a comunicagao entre o plano de gerenciamento e o
controlador, além das linguagens de programacao usadas nas aplicacGes desse plano,
que fornecem vérias abstragdes. Isso facilita muito a programacdo das aplicacdes e o
reuso de codigo, além de evitar erros e possiveis conflitos entre comandos vindos de
varias aplicacdes diferentes.

5. SDN Controller

O SDN controller ¢ uma entidade ldgica centralizada encarregada de traduzir os
requerimentos da camada de aplicacéo para os dispositivos da rede. O plano de controle
é removido do switch e colocado no SDN controller. O controlador pode ser
programado para fazer decisGes de rota, ao invés de ter os algoritmos embutidos no
switch. Assim ele permite controle e permite a plataformas inteligentes de rede a usar
uma variedade de componentes tecnoldgicos.

O controlador entdo transmite a decis@o para todos os dispositivos da rede com
base no protocolo de comunicacdo OpenFlow. Os componentes tecnoldgicos sao
configurados com certos protocolos para ter uma sinergia com OpenFlow, isso permite
aos servicos transferir dados aos switches e proteger qualquer pacote designado pela
rede. O OpenFlow atualiza a tabela de fluxo dos switches que € usada pelos dispositivos
da rede para mandar os pacotes de dados. I1sso permite ao controlador gerenciar o fluxo
de controle da rede e assim escolher o melhor caminho dependendo das condicGes da
rede.
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Figura 2. Plano de controle, gerenciamento e
encaminhamento(Algarni, 2013)

5.1 Northbound Interface

Sdo interfaces entre as Aplicagdes SDN e o SDN controller e fornece viséo
abstrata de rede, ou seja, ela € uma APl que faz a comunicacdo entre o plano de
gerenciamento e o plano de controle, permitindo que aplicagbes utilizadas por
administradores de rede efetuem o controle e 0 monitoramento das fungdes da rede sem



ter que se preocupar com os detalhes da comunicacao. 1sso é possivel também devido a
Southbound Interface, descrita mais adiante.

O principal para essa interface € que um padrédo seja estabelecido, de modo que
seja gerada uma abstracdo que independa da linguagem de programacdo e do
controlador. No entanto, estudiosos da area ainda ndo entraram em um consenso sobre o
padrdo a ser seguido. Cada controlador especifica sua propria API.

As funcges principais de uma Northbound Interface séo traduzir os requisitos
das aplicacbes de gerenciamento em instrucfes de baixo nivel para os dispositivos da
rede e transmitir estatisticas sobre a rede, que foram geradas nos dispositivos da rede e
processadas pelo controlador.

5.2 Southbound Interface

A Southbound Interface € responsavel pela comunicacdo entre os elementos de controle
e encaminhamento de dados. Essa € a principal separacao entre os planos de controle e
dados. Essa interface também é uma APl e é por meio dela que os controladores da
SDN podem comunicar os requisitos das aplicacOes para a rede, fazer controle de fluxo,
firewall, reprogramar os equipamentos para que eles desempenhem inumeras funcgoes,
sistemas de deteccdo de intrusos (IDS) e roteamento. Essa reprogramacao € feita
adicionando ou removendo regras das tabelas de fluxos.

Além disso, essa API € usada para os equipamentos de rede se comunicarem com 0
controlador. 1sso ocorre em trés casos:

e Envio de avisos de eventos caso ocorra uma mudanca de porta ou enlace.

e Envio de estatisticas de fluxo geradas com o tempo e enviadas para o
controlador, de forma a fornecer informacGes mais detalhadas sobre as
caracteristicas da rede para administradores da rede.

e Envio de pacotes para o controlador em dois casos: se 0s equipamentos do plano
de dados ndo souberem o que fazer com um pacote, ou seja, quando ndo ha uma
regra definida para pacotes com alguma caracteristica; ou quando alguma das
regras instaladas no equipamento tém como comando ‘“enviar para o
controlador”.

Todos esses tipos de comunicacéo estdo definidos na Southbound Interface mais
utilizada, o OpenFlow.

6. Protocolo OpenFlow

OpenFlow é um protocolo de comunicagdes usado em SDNs que separa 0 plano de
controle do plano de dados. Isso permite controle da rede e fluxo de trafego de um Gnico
ponto. O plano de controle é referente ao mecanismo de roteamento. A criacdo de
tabelas de roteamento e encaminhamento, filtragem, politicas e monitoramento do
sistema séo todos gerenciados pelo plano de controle. por outro lado, o plano de dados
do roteador consiste em interfaces e mecanismos de encaminhamento de pacotes.

Na arquitetura atual o plano de controle preenche a tabela de fluxo que é usada
pelo plano de dados para encaminhar os dados ao seu destino. Porém esse modo de
funcionamento é rigido j& que todos os dados entre dois hosts irdo seguir 0 mesmo



caminho mesmo que seus requerimentos sejam diferentes, por exemplo, um é um pacote
de dados de video e o0 outro € de uma pagina comum.

Com OpenFlow € possivel programar a tabela de fluxo em diferentes switches,
isso permite que o destino dos pacotes de dados seja definido pelo programa ao invés do
plano de controle. Essa separagéo entre plano de controle e plano de dados permite que
um programa decida o caminho a ser tomado na rede desde que o software seja
instalado nos switches ou roteadores. Os dispositivos da rede podem funcionar com um
anico conjunto de instrugdes ao invés de varios padrdes de protocolos.

O software OpenFlow é instalado na camada de controle e nos dispositivos de
rede. O OpenFlow permite permite o controle com base em parametros e, como padrfes
de uso, permitindo respostas as alteracdes em tempo real nos niveis de sessdo e usuario
do aplicativo e a identificacdo do trafego da rede com base em regras de
correspondéncia predefinidas.

Uma entrada na tabela de fluxo tem trés campos:

e Um cabecalho de pacote que define o fluxo
e Uma acdo, que define como os pacotes devem ser processados
e Estatisticas, que controlam o nimero de pacotes e bytes para cada fluxo.

As trés acdes principais que podem ser executadas em um pacote sdo:

e Encaminhar os pacotes deste fluxo para uma determinada porta.
e Encapsular e encaminhar os pacotes desse fluxo para um controlador.
e Descartar os pacotes do fluxo, usado para seguranca.
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Figura 3. OpenFlow na camada de controle (Algarni, 2013)




OpenFlow pode ser implementado tanto fisicamente como em redes virtuais. Os
dispositivos de rede atuais conseguem suportar o encaminhamento da tabela de
encaminhamento assim como o encaminhamento definido pelo SDN com OpenFlow o
que permite a implementacdo gradual de redes SDN.

7. Instalacédo

Para comecar a instalacdo, primeiro sera preciso baixar a VM mininet a partir do site
http://mininet.org/download/ € importa-la para o VirtualBox. Depois da importacéo
basta abri-la e logar com usuério e senha disponibilizados no site.

8. Testes

Para os teste na VM foi utilizada uma VM Mininet, por ja ter os binarios e ferramentas
do OpenFlow ja pré-instalados assim como algumas configuracdes de kernel para
suportar redes de maior porte.

Para se chegar ao resultado e poder comparar tanto a escalabilidade como a
performance de rede entre uma rede SDN e uma rede internet comum foram utilizados
computadores do laboratério de informatica da Universidade de Passo Fundo. Em
relacdo aos testes foi utilizado uma rede SDN simples com um controller, um switch e
dois hosts. Foi usada essa topologia de rede pelo motivo de se ter uma rede que se
assemelhasse a rede fisica para que ndo houvesse muitas discrepancias.

Primeiro foi criada a rede SDN e entdo foram abertos os terminais de cada host e
foi feito um server TCP que receberia o pedido de transferéncia e um cliente enviaria.

8.1 Resultados da Rede SDN

Depois de seguir os passos de configuracdo disponiveis no site, basta apenas digitar o
seguinte comando: sudo mn --topo=minimal.

upf@upf-VirtualBox: ~

:~5% sudo mn --topo=minimal
[sudo] password for upf:
*** No default OpenFlow controller found for default switch!
*** Falling back to 0OVS Bridge
*** Creating network
*** Adding controller
*** Adding hosts:
h1 hz

(h1, s1) (h2, s1)

*** Configuring hosts
h1l h2

*** Starting controller

*** Starting 1 switches
S

*** Starting CLI:
mininet> ||




Isso criard uma rede SDN com um controlador, um switch e dois hosts. Em
seguida executar o seguinte comando: xterm hl h2.

"Nod "Mode: h2"

root@upf-Yirtus root@upf-Yirtual

**% Starting CLI:
mininet> xterm h1 h2
mininet>

Assim que esse passos forem seguidos basta apenas executar os comandos para
fazer o server e o cliente.

Comando de criagéo de server:

rootdy P

Com isso é possivel fazer a transferéncia dos dados entre os hosts. E usando a
linha de comando todos os resultados detalhados foram enviados para um arquivo que
foi formatado para que fosse possivel a geracdo de um gréfico de Throughput da rede.

Foi usado o GNUplot para a geracdo do grafico de rede de Throughput.



Gréfico 1. Grafico de Throughtput de rede
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Depois de varias transferéncias feitas para se ter certeza do resultado, foi feita uma
média das quantidades tranferidas, média de banda e o tempo médio que levou cada
transferéncia.42,600MB 4525MB 12,3

Média Quantidade transferida (GB) |Média de Banda (Gb/seg) [tempo médio em segundos
42,6 36,2 12,3

E possivel verificar que mesmo uma simples rede SDN pode suportar uma grande
quantidade de trafego de rede sem problemas assim como uma quantidade de banda de
internet consideravelmente alta.

8.2 Resultados da Rede Fisica

Para se chegar ao resultado e poder comparar tanto a escalabilidade como a
performance de rede entre uma rede SDN e uma rede internet comum foram utilizados
computadores do laboratério de informatica da Universidade de Passo Fundo, ligados a
rede de internet da prépria Universidade. Foram feitas maltiplas transferéncias entre os
hosts para poder se fazer uma média entre os resultados.

Para as transferéncias da rede fisica foram usados apenas dois computadores,
isso se deve a dificuldade de se fazer uma rede IP de maior porte por falta de recursos,
custos e escalabilidade. Em ambos os computadores foram usados o sistema operacional
Ubuntu, a para as tranferéncias foi usado apenas o comando SCP, pelo motivo de ndo
ser permitida a criacdo de servers FTP nos computadores do laborat6rio por motivos de
seguranga.



Os arquivos enviados eram arquivos de 3 tipos diferentes e tamanhos diferentes
para que fosse possivel obervar que todos os arquivos foram enviados e recebidos da
mesma maneira independente de tipo ou tamanho. Foram feitas vérias tranferéncias
desses arquivos e foram tiradas as médias de tempo e velocidade de envio.

Tamanho do arquivo Extensdo Média de Tempo (seg) Média de velocidade de envio (MB/s)
853MB .ova 9 89,5
1669MB .mp3 19 87,9
1485MB .mp4d 16 88,6

Com isso podemos reparar que se comparado com a rede SDN a rede IP tem
uma dréstica reducdo em velocidade de transferéncia, uma grande parte dessa diferenca
de performance se deve ao fato das redes SDN usarem tabelas de fluxo o que garante
um rapido envio de pacotes entre hosts e servidores com isso ganhando muita
performance. Também foi percebido a facilidade de se criar e configurar uma rede SDN
em comparacdo as redes IP. Em poucos minutos pode-se criar a rede e configuracdo de
switchs e roteadores como pode ser feita através de software, torna o trabalho mais fécil.

Outro fator sdo os custos de uma rede IP em compracdo com a rede SDN, pela
rede SDN ser programavel serdo necessarios menos funcionarios para atender a pedidos
e falhas da rede, diminuindo também os custos de manutencdo. O maior problema
encontrado nas redes SDN sdo falhas que podem ocorrer por erros de programacao e
problemas de seguranca em relacdo a acesso remoto. Esses problemas ndo sdo
encontrados em redes IP por se tratarem de redes fisicas, em que € preciso ter acesso a
hardware.

9. Discussao e Resultados

Com base nesse estudo e teste somos capazes de observar que uma rede SDN tem uma
eficacia e performance bastante elevada e muito superior a arquitetura de rede IP.
Podemos com base nos resultados afirmar que uma simples rede SDN mesmo sem
balanceamento de carga, redirecionamento de pacotes ou outros softwares programados
em seus switchs e controllers € muito mais eficiente, tem uma melhor performance e
ndo sofre tanto com problemas de escalabilidade quanto uma rede IP ja que em pode-se
criar uma rede SDN em pouco tempo e com muito menos recursos. Pelos resultados €
possivel observar que mesmo uma simples rede SDN consegue suportar uma banda de
internet muito alta, com grande quantidade de trafego.
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