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Abstract. Mobility management applied in the traditional hitecture of the
Internet has become a great challenge due to tiperential growth in the
number of devices that can connect to network alsd decause of the
traditional routing based on the destination addrdéield of the IP header. In
this article we propose a network architecture whsm Software Defined
Networking, which not only allows to get the insim benefits of SDN, but
also deals in a simplified and efficient way to thistributed mode of mobility
management in heterogeneous access networks, egsoainly the continuity
of IP session as the user shifts between networks.

Resumo. O gerenciamento de mobilidade aplicado na arqureetuadicional
da Internet tornou-se um grande desafio devido @samento exponencial
do numero de dispositivos que podem se conectada e do roteamento
tradicional baseado no endereco de destino do alhecIP. Neste artigo
propomos uma abordagem baseada em redes definidas spftware,
apresentando uma arquitetura de rede que ndo sampetmite obter os
beneficios intrinsecos do SDN, mas também lidafodma simplificada e
eficiente com o gerenciamento de mobilidade de nda&tobuido em redes de
acesso heterogéneas, garantindo principalmentergimsidade de sesséao IP
durante o deslocamento do usuario entre as redes.

1. Introducéo

A oferta de servi¢os por operadoras de redes demioatdes moveis tende a envolver
solucbes completamente baseadas no protocolojPpa& o servico de voz, seja para
0 servico de dados [Karimzadeh, 2014]. Por outdp,lasessbes de comunicacdo
precisam ter continuidade nessas redes, tornaggoenciamento de mobilidade IP um
fator de enorme importancia para as redes de caagdo [Bernardos, 2014].

Atualmente, os padrdes de gerenciamento de maéidP do IETF e do 3GPP
sdo dependentes de unidades centrais, que gereneitaiegos de controle e de dados;
elaborados de acordo com o roteamento tradiciomalpdcotes I[P, apresentam
problemas como roteamento sub-otimizado, baixa l&stdade, sobrecarga de
processamento dos ativos de transporte no plamtades e pouca granularidade no
servico de gerenciamento de mobilidade. Adicionalmea utilizacdo de redes de
acesso heterogéneas (HetNets) imp0de dificuldade®iaais a esse gerenciamento.

Este artigo apresenta uma proposta de arquitaetiizando o paradigma SDN
com o protocoldOpen Flowpara DMM (do inglésDistributed Mobility Managemejt
em um ambiente de redes heterogéneas para lidaosai®esafios de gerenciamento de
mobilidade IP citados.



2. Arquitetura SDN para o Gerenciamento Distribuidode Mobilidade IP

A figura 01 apresenta uma arquitetura SDN béasiaf@eéncia para o entendimento da
proposta, composta por um controlador ONOS (C1¢, mude ser implementado em
modo cluster hierarquico distribuidewitchesopen-flow, um servico de midia na
Internet (MD), uma rede de backbone de transporazles de acesso heterogéneas. O
cenario analisado envolve a mobilidade realizada pest H1, movimentando-se a
partir da rede de acesso A (3G-UMTS) para a redacdseso B (4G-LTE), enquanto
mantém suas comunicagdes ativas com o Media Senan o host H2.
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Figura 1. Comunicacéo do né movel H1 na arquitetura SDN

Para manter a continuidade das sessdes, 0 n6 Mvelantém o seu endereco
IP quando realiza o processo ltendoverda rede A para a rede B. Devido a sua nova
localizacdo e a utilizagdo de um endereco IP diferdo escopo de enderegcamento de
rede atribuido ao seu novo ponto de conexao, aBedenecessario que os pacotes
destinados ao endereco IP do né mével H1 possaoosetamente encaminhados pela
infraestrutura de rede até a sua nova posicao.

De modo a prover um uso mais eficiente da infragst disponivel e evitar
sobrecargas, como técnicas de registro ou de anaapento do pacote, a solucéo
utiliza uma abstracdo modificada da cambidathboundchamada denobility_intent
readequando o plano de dados da rede para que raesinfitura realize o
encaminhamento dos pacotes destinados ao n6 nmavelabilidade baseado no fluxo
IP bidirecional e ndo no roteamento tradicionapdeotes pelo endereco IP de destino.
O controlador, de posse do conhecimento da topplégjca, escolhe o melhor caminho
para redefinir os canais de comunicacao atravéndio de regras de controle de baixo
nivel Open Flowpela interfaceSouthboundpara os ativos envolvidos, adequando as
suas tabelas de encaminhamento para permitir o fRdbidirecional para o né moével
em mobilidade. A figura 2 ilustra as principaispetarealizadas no processo de geréncia
de mobilidade.
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Figura 2. Handover e reestabelecimento do canal de comunicacéo

Em (1) o né movel H1 realizalmndoverda NB para eNB, mantendo o seu IP
de origem; em (2) o switch SB identifica a presedeate n6 com um IP de rede
diferente do seu escopo e informa o evento ao@awr; em (3) o controlador verifica
que ocorreu uma mudanca de topologia na mobilidaded movel H1, entdo recalcula
um novo caminho para readequar o canal de com@acagqviando novas regrégpen
Flow e em (4) os novos fluxos IPs bidirecionais sdabetecidos na rede, permitindo
gue os pacotes destinados ao né mével H1 sejaretamente encaminhados a ele
baseado no fluxo IP e ndo no roteamento tradicibhaldo afetando o roteamento geral
e as demais comunicag¢des em curso na rede.

3. Resultados obtidos e trabalhos em andamento

Os graficos apresentados a seguir ilustram os taged obtidos na comparacao
analitica relativa ao custo de entrega de pac@egantada em [Giust, 2014]) entre a
solucéo proposta SDN-DMM e duas outras solucdeslucdo centralizada PMIPvV6,
padréo do IETF e a proposta DMM baseada no PMIBuésf, 2014].

Custo (SDN-DMM) / Custo (PMIPv6) Custo (SDN-DMM) / Custo (PMIPv6-DMM)
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Figura 3. Relacdo de Custos de Entrega de Pacote

A proposta SDN-DMM apresenta um custo de entreggatote inferior as
demais solugBes. Na figura 3 o grafico a esqueodapara a proposta com a solugéo
centralizada PMIPv6, apresentando um custo inicildrior e a reducdo deste na
medida em que aumenta a penalizagdo da entregacdeep com processo e transporte
de trafego tunelador), que é utilizado no PMIPv6, e a medida em que atsna
distancia entre os elementos que realizam estéataeato. Este resultado é devido a
proposta SDN-DMM néo precisar realizar processostufeelamento do trafego
destinado ao n6é moével. Na mesma figura, observepggéfico a direita, que a proposta



SDN-DMM apresenta uma reducéao significativa do@tsinbém em relacdo a solucao
PMIPv6-DMM, com o aumento do niumero de sessGessativda distancia entre os
elementos que realizam o tunelamento. Neste cagggnbo acentuado € devido a
proposta SDN-DMM realizar o transporte de pacotesnddo distribuido sem utilizar
processos de tunelamento e empregar o conceitandera de mobilidade”, que criaria
um ponto central para determinado trafego, perdutiassim que a infraestrutura possa
realizar a entrega otimizada sem tunelamento, gpresenta um ganho significativo.

A tabela 1 apresenta comparacao entre solucodisguds e a solugao proposta.
Tabela 1. Comparacao entre as soluc¢des existeatpsoposta SDN-DMM.

Solucéo: PMIPv6 [RFC 5213] PMIPv6-DMM [Giust, 2014] SDN-DMM
E otimizado:
sempre é definidg
o melhor caminhg
para o fluxo IP
Relativo custo de
sinalizacao, sem
sobrecarga de

E sub-otimizado: trafego| E sub-otimizado: o trafego
Roteamento passa sempre por pontg passa por ponto central (A-
central (LMA) MAAR)

Baixo custo de sinalizaca
com sobrecarga de
processos nos ativos

4

) . . . ~
Relativo custo de sinalizaca
com sobrecarga de processos

Desempenho oo nos ativos envolvidocéhee
(cacheebinding) binding) e para entrega de processo e com
envolvidos e para entrega Pe 9 transporte
pacotes via A-MAAR L
de pacotes otimizado

Requisitos Requer que o host final
para os hosts | N&o requer modificacdo suporte multlplos_ L Naq requer
finais enderecamento IP na interface modificacdo

de conexdo

Complexidade Baseado narede e de | Baseado na rede e de forma Baseado na rede e

e Arquitetura forma centralizada distribuida dqe f_o”f‘a
istribuida
Nao escalavel para o Escalavel
Escalabilidade| crescimento do namero de Escalavel (implementacéo
usuarios em mobilidade em cluster)

hY

Trabalhos em andamento envolvem verificar o cussociado a perda de
pacotes e ao possivel aumento do custo de sin@izatém de lidar com o desafio nas
relagcdes de mobilidade entre diferentes sistem@samos. Outros focos incluedata
offloadinge balanceamento de carga em redes heterogéneas.
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