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Camadas e Protocolos
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Falta de Abstracao

 Addition of a new function to the network
* Highly complex distributed system problem
* Networks too difficult to program and to reason about

* N0 good abstractions and interfaces
Distributed
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Sopa de Protocolos

NETWORK ASSOCIATES GUIDE TO COMMUNICATIONS PROTOCOLS




Campos e Bits de Cabecalhos

IPv4 Header IPv6 Header
Version [HL ;EEE;; Total Length Version  Traffic Class Flow Label
Identification Flags Frg?fr;l;nt Payload Length HE:;; Hop Limit
Time to Live Protocol Header Checksum
Source Address

Source Address

Destination Address

Options Padding

Legend
Field's name kept from IPv4 to IPvB
Field not kept in IPv6

Destination Address

Name and position changed in IPvB6
Mew field in IPvB

Acoplamento forte com protocolos!



Implementacao

Roteamento, geréncia, controle de acesso,
VPN, ...

MilhGes de
linhas de
codigo
(6000 RFCs)

AN

\ Bilhdes de
portas logicas
_/  Alto consumo

- Acoplamento forte entre planos de controle e de encaminhamento
- Complexo, desorganizado, custoso



Complexidade x Robustez

R | Domain of the Robust

Domain of the fragile
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Increasing number of policies, protocols, configurations and interactions
>




Val piorar

» Teoria de redes foi definida quando uma
rede consistia de um conjunto de
elementos comunicantes

* Uma rede hoje € MUITO mais complexa
que isto!
— M2M, loT

— Convergéncia de recursos
— Fisico x virtual



Copiando a Computagao

“Mainframe’

Computer Industry

Windows

(0S)




Visao atual de SDN: Programabilidade e Virtualizacao
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Exemplo: Roteamento Traditional x SDN

OSPF IS-1S
SO de Rede

Hardware

Hardware

Hardware

RFC do OSPF contém 244 paginas, das
quais somente 4 tratam do algoritmo de
roteamento (Dijkstra) Hardware



Mudanca de Paradigma:
entendimento

 Pensar em Redes como uma colecao de
protocolos € insustentavel!

* Temos que pensar em Redes como um
sistema complexo
— Definir requisitos e principios de projeto
— Definir arquitetura, abstracoes e interfaces do

sistema como um todo e nao s6 das suas
comunicacoes entre camadas



Desafios no Ensino de Redes

* Ensinar os alunos a pensar em redes sob esta
perspectiva e nao mais sob a dos protocolos

— Professores estao viciados nos protocolos

* Definir uma disciplina de redes correspondente
gue seja capaz de capturar o interesse dos
alunos e de ser absorvida por eles.

« Esta disciplina deve ensinar principios,
abstracoes e modelos de forma teorica e
pratica, formando alunos capazes de pensar e
de produzir a inovacgao e de criar uma industria
pujante de redes de que o pais tanto precisa.






A Solucao da Industria da
‘Computacao

Aplicacoes

Especializadas | — Interface Aberta —
| ] |

Sistema | Windows . n
w Operacional (0S) ou BERIHE ou

Especializado

—— Interface Aberta —

Hardware
Especializado

| Microprocessador

Verticalmente integrado Horizontal
Fechado, proprietario Interfaces abertas
Inovacgao lenta Inovagao acelerada

Industria pequena Industria enorme




Rede Definida por Software

Sistema Operacional de Rede
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Interface aberta do SO de Rede (Northbound API)

Sistema Operacional de Rede — ex: NOX

. Interface aberta do HW
(Southbound API) — ex: OpenFlow

HW simples de
encaminhamento

o

HW simples de
encaminhamento

HW simples de
encaminhamento

HW simples de
encaminhamento

HW simples de
encaminhamento




Rede Definida por Software
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uitetura SDN

Interface aberta do SO de Req (Northbound API)

Sistema Operacional de Rede

. Interface aberta do HW
(Southbound API) — ex: OpenFlow
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HW simples de
encaminhamento

HW simples de
encaminhamento

HW simples de
encaminhamento

HW simples de
encaminhamento

HW simples de
encaminhamento




QW OpenFlow



OpenFlow: Interface de
_Programc¢ao do Hardware
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Software Defined Network (SDN)
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Repensando a Internet...

information-centrism

DONA. PSIRP

content-centric networking

TRIAD ROFL

New ID spaces |

id-loc -
CDN clean-slate " Interconnecting information

DPl pop
overlays

NAT  middleboxes Iy

patching TCP/IP
) er Inrercunnecﬁng hosts

Telephony

Evolucao ou Revolucao?
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Many complex functions baked into the infrastructure

OSPF, BGP, multicast, differentiated services,
Traffic Engineering, NAT, firewalls, MPLS, redundant layers, ...

An industry with a “mainframe-mentality”



