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RESUMEN

En la actualidad las “tecnologias de la informacion y la comunicacion” (TI1C) plantean nuevos
desafios para el futuro de la red. El tr&fico de datos que circula en la red est4d aumentando
exponencialmente. Los requisitos de ancho de banda, los tipos de trafico estan cambiando
constantemente y la demanda de expansion acelerada de nuevos servicios se ha transformado
en un reto, para redes tradicionales. El mecanismo para realizar manualmente la configuracion
del dispositivo de forma estatica se enfoca en las “redes definidas por software" se considera
una de las tecnologias mas destacadas en la actualidad, atrayendo el interés de una amplia gama
de empresas a lo largo de los afios. El objetivo de este articulo fue analizar las “redes definidas
por software” con virtualizacion de las funciones de red mediante una revision de literatura. La
metodologia utilizada fue un “mapeo sistematico de la literatura” de 28 articulos, a fin de
certificar una amplia gama de informacién relevante mediante la ejecucion de busqueda
exhaustiva de fuentes bibliograficas en bases de datos pertinentes para identificar todos los
estudios significativos que respondan a las preguntas formuladas en esta investigacion, también
se utilizé el método analitico-descriptivo para poder entender las variables en estudio desde su
generalizacion hasta lo mas particular. Para el cumplimiento del presente trabajo se parte de un
andlisis bibliografico de las “redes definidas por software” y virtualizacion de las funciones de
red, asi como también de los protocolos de comunicacién. Esto permitié el fundamento para
comparar los componentes que soportan SDN. El resultado del presente trabajo es de gran valor
para la comunidad estudiantil e investigadores que estén inmersos en el area de redes de
telecomunicacion, puesto que representan una linea base para la seleccion de un protocolo y
arquitectura adecuada en una red SDN.

Palabras claves: Tecnologia de la informacién y comunicacion, Redes Definidas por Software,
Virtualizacion, Funciones de red, protocolos de comunicacion.



ABSTRACT

At present, "information and communication technologies” (ICT) pose new challenges for the
future of the network. The data traffic that circulates in the network is increasing exponentially.
Bandwidth requirements, types of traffic are constantly changing and the demand for
accelerated expansion of new services has become a challenge for traditional networks. The
mechanism to manually perform device configuration statically focuses on “software-defined
networking” is considered one of the most prominent technologies today, attracting interest
from a wide range of companies over the years. The aim of this article was to analyze "software-
defined networks" with network functions virtualization through a literature review. The
methodology used was a "systematic literature mapping" of 28 articles, in order to certify a
wide range of of relevant information by carrying out an exhaustive search of bibliographic
sources in relevant databases to identify all the significant studies that answer the questions
formulated in this investigation, the analytical-descriptive method was also used to understand
the variables under study from their Generalization to the most particular To carry out this
work, we start from a bibliographical analysis of "software-defined networks" and
virtualization of network functions, as well as communication protocols. This allowed the
foundation to compare the components that support SDN. The result of this work is of great
value for the student community and researchers who are immersed in the area of
telecommunication networks, since they represent a baseline for the selection of an appropriate
protocol and architecture in an SDN network.

Keywords: Information and communication technology, Software Defined Networks,
virtualization, network functions communication protocols.
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1. INTRODUCCION

Los servicios de “internet” han provocado cambios masivos en el transcurso de los ltimos afios
y, a medida que las nuevas herramientas intentan satisfacer las demandas de los clientes, por lo
que la “arquitectura” de red tradicional debe crearse o refactorizarse porque no ha cambiado y

no esta lista para los nuevos cambios que se avecinan.

Las “redes definidas por software” (SDN) hoy en dia se presenta como una innovacion para la
administracion de la red de comunicacion apoyadas en la codificacion o denominadas también
como redes programables. Su principal caracteristica es el desencaje del “plano de control y
datos”. Es asi como una red SDN se representa como una guia que ayuda y facilita a los
operadores de red poder averiguar, organizar y llevar un controlar centralizado de la operacion
por medio de la programacion en el protocolo OpenFlow que es una interfaz abierta (Amaya,
etal., 2022).

Romero et al (2019) refieren a una SDN como la “arquitectura emergente” que es solicita,
adaptable, provechosa, flexible, muy adecuada para las herramientas o aplicaciones actuales de
gran ancho de banda. Ademas, la virtualizacién del centro de datos en las “redes definidas por
software” presentan beneficios como flexibilidad y el uso de recursos, permitiendo reducir

costos generales y de infraestructura.

La “Virtualizacion de las funciones de Red” o conocidas también por sus siglas (NFV), es una
tecnologia de redes de comunicacion en desarrollo, que en el trascurso de los afios ha ganado
confianza y seguridad al poder brindar soluciones especificas a inconvenientes de las “redes
tradicionales”, debido al aumento del trafico de datos en la actualidad y de los requerimientos
en la demanda de nuevos servicios que sean mas eficientes y de mejor calidad, etc. (Blanchet,
etal.,2021).

Sin embargo, actualmente el uso de las redes tradicionales es evidente en la mayoria de las
empresas. A pesar de que son una “arquitectura estancada y cerrada™ que en tiempo real no se
vinculan a las solicitudes actuales. También estas tecnologias no permiten satisfacer las
necesidades 0 nuevos requerimientos de los modelos de negocios y limitan la reestructuracion
de los equipos o disefio de la red. Asi como también la ejecucion y sostenimiento de este

prototipo de red es cara y restringida (Mocha, 2021).
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Cabe indicar, que uno de los problemas que se tienen es que las redes tradicionales no permiten,
ni facilitan la aparicion de nuevos protocolos, ni la implantacion de nuevos servicios por la cual
es necesario el cambio en las redes tradicionales con estas tecnologias. Por parte del hardware,
esta rapida evolucion hace que el ciclo de vida de los equipos fisicos de red cada vez sea mas
corto, en ese punto de vista es un problema para muchas entidades, no tan solo en nivel
tecnoldgico sino también a nivel econdmico, adicionalmente a esto en la actualidad se tiene una

demanda tanto de envio como de reseccion de datos en las redes.

Segun estos requisitos, se requieren mejoras en la infraestructura de las redes y nuevos cambios
para ahorrar costos, mejorar la eficiencia y aumentar las ganancias. Esto nos impulsa a buscar
nuevas tecnologias para reemplazar las redes tradicionales. Aqui es en donde una arquitectura

SDN, ayuda a cumplir con los requisitos y traer mejores beneficios (Maya, 2021).

Una arquitectura de red es creada por una “red definida por software” en la que su particularidad
esencial es separar fisicamente la capa de control y datos. Lo que permite tener una mejor
administracion de los componentes de red, adaptando la funcionalidad la red en su totalidad.
OpenFlow es un protocolo de comunicacion de “SDN” que consiente el desacople de la capa
de datos para poder virtualizar los recursos de la red, mejorar el ancho de banda, establecer una

topologia general y una tabla de flujo y datos (Becci, et al, 2019).

Por otra parte, Cruz (2019) refiere que la “Virtualizacion de las Funciones de Red” ha sido
desarrollada como una herramienta de futuro, al permitir el paso de los recursos de software y
hardware para los servicios de comunicacion en las redes de datos. Los organismos
internacionales encargados de estandarizar las redes de Telecomunicaciones han consentido el
establecimiento de normas, potencialidades, definiciones y arquitecturas que diferenciara a esta

reciente e innovadora tecnologia.

Una implementacién de OpenFlow API, se ostenta en forma de una interfaz abierta que brinda
varias formas de desagrupar la capa de control y de los datos para hacerlos escalables, de este
sentido la virtualizacion ha desempefiado un rol importante en la evolucion de SDN (Ccoyllo,
2020). Un reciente modelo de operacion y gestion de redes de telecomunicaciones empezara a
implementarse en las organizaciones. Denominado "redes definidas por software", el modelo
representa un cambio importante de la manera en que se crea una red en la actualidad. Por ello,
se necesitan trabajos de investigacion que permitan reconocer esta situacion y su impacto en la

transmision de diferentes tipos de trafico (Sanabria et al., 2020).
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Estas investigaciones indican que es pertinente realizar estudios asentados en las “redes
definidas por software” y virtualizacion de las funciones de red con la finalidad de identificar
dispositivos y requerimientos éptimos que son compatibles con las SDN, a fin de implementar
acciones de mejora y garantizar calidad en el servicio de vos, video, datos, telefonia, etc. A
continuacion, se puntualizan algunas definiciones referentes a las variables inmersas en esta

investigacion.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Redes definidas por software

La expresion Redes Definidas por software aparece del idioma inglés como “Software-Defined-
Networking” donde networking abarca las arquitecturas, procedimientos y tecnologia que se
hallan implicados en la transmision de datos mediante ordenadores en la red (Suérez, 2021).
DNS es una tecnologia la cual permite a las aplicaciones utilicen interfaces de programacion
abierta conceder recursos en las diversas necesidades de red para los usuarios, procesos y
técnicas. SDN crea un plano virtualizado capaz de aplicar decisiones de gestién inteligente en
las funciones de red (Barakabitze, 2018). Es decir que funcionan generando redes virtuales que
son independientes de las redes fisicas. Ademas, son configurables, adaptables, de bajo costo y

dindmicas.

De acuerdo con Mocha (2021) SDN es una nueva creacion para administrar las redes de
comunicacion. La principal caracteristica es la desintegracion de la “capa de datos y de control™.
Es importante mencionar que al referirse de SDN se esta hablando del acercamiento y oferta
técnica para el cometido de redes de datos que involucra la separacion de la parte légica e

incluso en varios casos de la parte de hardware.
2.2. Redes tradicionales

Hoy en dia, la preocupacidn concerniente al escenario de las “redes tradicionales” ha avanzado
a todas las empresas, entre sus limitaciones esta una Arquitectura estatica y compleja al carecer
de la cabida para poder dirigir los diferentes pardmetros de calidad de servicios, resulta en
inconvenientes para atender los requerimientos de los usuarios, también cuando un dispositivo
es agregado a la red, el administrador tiene que configurar manualmente varios de los
componentes de la infraestructura (Santisteban, 2020). Ademas, del lento aprovisionamiento de
nuevos clientes o bienes, complejidad de la red, retraso en el despliegue de nuevas prestaciones,

costo de la operacion y equipamiento de la red, etc.
2.3. Caracteristicas

Programabilidad: Se pueden utilizar aplicaciones escritas en software de progrmacion asi como
“Python o Java” para codificar la red. Centralizacion: La inteligencia reside en un vinculado de

controladores que se informan unos a otros y tienen una enfoque total de la red. En las
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arquitecturas tradicionales, los enrutadores tienen su propia inteligencia para enrutar la
informacion. El resultado de la centralizacion es que los dispositivos de conmutacién solo son
responsables de conmutar paquetes y no de llenar sus tablas de conmutacion. EI controlador
asume esta funcion. Agilidad: puede reaccionar rapidamente a los cambios de la red en
comparacion con las “arquitecturas tradicionales” utilizando los protocolos STP o RIP (Pérez
etal., 2021).

2.4. Funcionamiento de redes SDN

Para establecer el funcionamiento de una “red definida por software” se empieza por separar la
capa de control de la trama y la parte l6gica ejecutada por el plano de datos que se efectlan en
un punto de enlace de red tradicional. Cabe indicar que un controlador proporciona una vision
centralizada, consintiendo a los representantes de la administracién de la red mediante los
“conmutadores” se tenga como resultado un manejo apropiado de la red. La API con direccion
al sur es utilizada en la cesion de datos para los “conmutadores” de la capa de datos, en la que
OpenFlow es una API con direccion al sur. La API con direccion al norte es empleada para
establecer una correcta comunicacion entre la I6gica de la capa de aplicacion y las herramientas
(Jacome & Naranjo, 2022).

2.5. Arquitectura SDN

Una “red definida por software” admite ejecutar un monitorio central, mismo que facilita una
intervencion y rastreo de lo que ocurre dentro de la red, ya sea identificar SPAN (mensajes no
esperados), etc. Una arquitectura SDN esta fraccionada en 3 capas importantes que son: “capa

de aplicacion, control y datos” (Vega, et al., 2022).

Capa de Applicacicom

Ayplicaciomnes
e Red

I INnterfaz MNortce

Serwvicios de Red

Capa de Comtroaol (LSgica)

Imterfaz Swr
(OOpermFLloww, OOWSEDOE. )

Capa de Datos
(Imfracstructuara)

Figura 1: diagrama de capa basica de una red definida por software

Fuente: recuperado de (Suarez, 2021).
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La tecnologia SDN tiene como finalidad obtener una alta utilidad, elasticidad y escalabilidad
en la implantacién de servicio de las redes, por lo cual se fundamenta en la relacién de 3 capas:
la “capa de aplicacion” determina el proceder esperado de la red, la “capa de datos” que posee
los switches virtuales o fisicos, y por ultimo se tiene a la “capa de control”, que vale como

anexo para las 2 capas primeras que mencionaron anteriormente (Blanchet, et al., 2021).
2.5.1. Capa de aplicacion

Utiliza servicios de comunicacion SDN por medio de un morthbound API en el plano de
control, como Xml, Json, Rest entre otros. Esta capa permite que las aplicaciones y servicios
simplifiquen y automaticen tareas de configuracion, con el fin de administrar nuevos servicios
de la red, ofrece a los operadores nuevas fuentes de ingreso, diferenciacion e innovacion
(Aguirre & Crespo, 2021).

2.5.2. Capa de datos

Esta capa remite todos los paquetes recibidos a través de la interfaz fisica de un dispositivo (ya
sea cable UTP, fibra dptica, inalambrica, etc.) a través de una serie de operaciones de la "capa
de enlace del modelo OSI”. Recopilan tramas en bufer, modifican en encabezados para reenviar
tramas. Los planos de control y datos tienen protocolos estdndar para responder la
interoperabilidad béasica de cada uno de los componentes, y el plano de aplicacién se puede

implementar utilizando estandares completamente propietarios (Chafloque, 2019).
2.5.3. Capa de control

Es la administradora de precisar el tratamiento de los flujos mediante el software de control de
SDN (controlador). La cesion de las indicaciones al switch se efectia mediante un protocolo
estandarizado habitualmente, conocido también como plano de control. Ademas, la “capa de
control” administra el hardware de reenvid e instala las reglas de reenvié mediante la APIs
(Aguirre & Crespo, 2021).



16

2.6. Protocolos, herramientas y controladores de SDN
2.6.1. OpenFlow

OpenFlow es el primordial protocolo en el cual se despliega el modelo de las “redes definidas
por software”. OpenFlow es el principal representante de notificar los comandos de la capa de
datos y las de control mediante la API sur. Una actualizacion reciente del controlador OpenFlow
es la 1.5.1 esta fue lanzada y patentada en el 2015, es compatible con los switches OpenFlow y
los switches hibridos, es decir, este protocolo soporta la tecnologia de las redes tradicionales
(Salinas, 2019).

2.6.2. OVSDB

A pesar de que el protocolo OpenFlow es el encargado de establecer una comunicacion con el
“controlador y conmutador”. sin embargo, la administracion del “conmutador” no es efectuada
por OpenFlow. Por lo tanto, se puede utilizar 2 protocolos distintos como son el protocolo
OVSDB y protocolo OF-Config, este segundo protocolo de comunicacion fue creado por ONF
y trabaja con todos los componentes de OpenFlow, mientras que “OVSDB” fue creado para
Open Switch (Iglesias, et al., 2019).

2.6.3. Controlador OpenDayL.ight

Chafloque (2019) indica que Opendaylight es un controlador que se haya alojado en una
plataforma que permite efectuar servicios de SDN, ya que, sin estos compontes la red no podria
conmutar ningun dato. Con la integracién de estas aplicaciones de red, el controlador decidira

cdémo se reenvia los paquetes dentro de la red interna.

OpenDaylight (ODL) es considerado como un proyecto cuyo objetivo es ir méas alla de las
ejecuciones SDN con Openflow y utilizar una armazon modular y accesible para actuar como
controlador. ElI modelo arquitecténico del controlador ODL consta de un conjunto de
protocolos distintos e independientes que se informan entre si para consumir servicios mas

complejos (Iglesias, et al., 2019).
2.6.4. Switch OpenFlow

Es un conmutador que funciona con protocolo de OpenFlow, los Switches de SDN al igual que
el conmutador habitual, tiene capacidades de reenvio que le consienten decidir qué hacer con

cada flujo de datos que pasa por sus puertos. Sin embargo, los conmutadores tradicionales o
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habituales funcionan mediante el aprendizaje de MAC (el proceso utilizado para crear tablas de
reenvio), y los conmutadores SDN utilizan tablas de flujo. Esta tabla de flujo es gestionada por
un controlador (Blanchet, et al., 2021).

Secure
Channel

Flow
Table

OpenFlow Switch

Figura: 2 Arquitectura de un Switch Openflow
Fuente: (Placencia, 2021).

2.6.5. OpenvSwitch

OpenvSwitch es una plataforma open source para sistemas fundados en Linux que admite la
virtualizacion de switches multicapa con calidad de produccion. Esta disefiado para facilitar la
automatizacion a través de extensiones programables, el soporte a interfaces y protocolos de
administracion estdndar como NetFlow, sFlow, LAC, SPAN41, etc. OVS es una de las
soluciones mas utilizadas al momento de implementar redes SDN ya que es una herramienta

sencilla de utilizar (Salinas, 2019).
2.7. Virtualizacion de las funciones de red

Consiste en trasladar aquellos servicios de red que se ejecutaban habitualmente en un hardware
dedicado a un contexto virtual. Es decir, estas funciones se llevan a cabo en equipos de
proposito general que poseen una capa de virtualizacion sobre la que se compilan diferentes
funciones. Generalmente, las NFV se establecen sobre un software de virtualizacion, ya sea un
Hipervisor (VMware Citrix XenServer, OpenStack, etc.) 0, mas recientemente sobre motores

de virtualizacion como Docker (Suarez, 2021).

NFV permite eliminar la dependencia entre los cargos de su hardware y red en arquitecturas de
redes fisicas habituales o tradicionales. Esto crea el comportamiento del hardware fisico a traves

de maltiples “funciones de red virtualizadas” figurando a maquinas virtuales (Sandoval, 2019).
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Cabe mencionar que la ventaja de NFV es que la plataforma de “hardware” admite maltiples

maquinas o dispositivos virtuales, que pueden activarse o desactivarse segun sea necesario.

FUNCIONES DE RED WIRTUALIZADAS

NV J | MW - - Lo ] [ NV J [ HWT ]
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w
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SERVICIOS VIRTUALIZADDS
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CAPA DE VIRTUALIZACION
3 !

HARDWARE DE PROPOSITO GENERAL

FROCESAMIENTC AR AT EMARMIENTC HEID

Figura 3: Arquitectura de sistemas para Funciones de Red Virtualizadas

Fuente: recuperado de (Placencia, 2021)

2.8. Entorno de simulaciéon

2.8.1. Mininet

Es un emulador de gran flexibilidad que permite la creacidn de nuevas topologias con nuevas
caracteristicas de software. Para la simulacion de los componentes de una red SDN:
controlador, hosts y switches OpenFlow. la herramienta “Mininet” utiliza el nacleo del sistema
operativo Linux (Quishpe & Toapanta, 2022). Es importante destacar que “Mininet” incorpora
un controlador con distribucion OpenFlow el mismo que sirve como referencia pudiéndolo

comparar con un switch clasico de esta manera se logra separar a los planos de control y datos.
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3. METODOLOGIA

En este articulo, la metodologia utilizada fue la revision sistematica de literatura basado en el
estandar PRISMA, misma que consiste en realizar una busqueda en diferentes bases de datos
en internet, para legitimar la revision bibliogréfica de varios articulos, cabe indicar que en este
tipo de estudio se utilizan tres etapas primordiales que son: planificacion, realizacion y

presentacion de informes (Chimbolema, 2023).

Mediante la ejecucién de basqueda exhaustiva de varias fuentes de revision literaria en bases
de datos como: Scielo, Dialnet, Latindex, etc, se pudo realizar un mapeo sisteméatico de
literatura de 28 articulos concernientes a las redes definidas por software y la “virtualizacion
de las funciones de red”, delimitando las preguntas de investigacion las cuales fueron
formuladas de forma clara y precisa, con el objetivo de identificar todos los estudios
significativos que respondan a las preguntas formuladas, también se empled el método
analitico-descriptivo para poder entender las variables de objeto de estudio. En la figura 4 se

muestran las etapas de un estudio de revision sistematica de literatura.

g e g
Indentificar las necesidades /-Ejecusién de la N

de la investigacion. investigacion.

»Formular preguntas *Identificar investigaciones . Validacion y andlisis
«Validar el protocolo de «Seleccionar investigaciones de resultados de la
investigacion. relevantes. investigacion.

; B nforme

Figura 4: Etapas del proceso revision sistematica de literatura
Etapa 1: Planificacion
a. ldentificar las necesidades de la investigacion

En la actualidad se tiene una demanda tanto de envio como de reseccion de datos, las
arquitecturas tradicionales han hecho que las tecnologias de red no puedan desarrollarse de la
manera que tendrian que hacerlo. Uno de los problemas que se hay es que las redes tradicionales
no permiten, ni facilitan, la aparicion de nuevos protocolos, ni la implantacion de nuevos

servicios ya que es muy costoso y requiere de mucho tiempo.
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La llegada de SDN/NFV ha cambiado la perspectiva de las redes tradicionales basadas en
hardware osificado a redes que contienen software programable. La virtualizacion por su parte
es uno de los avances que mas atencion a tenido para los investigadores y las industrias de
telecomunicaciones. En esta revision de literatura se exploran a las “redes definidas por
software y virtualizacién de las funciones de red”, la arquitectura SDN, controladores y

protocolos de comunicacion.
b. Formular preguntas.

a) ¢Qué ventajas o beneficios ofrecerian las “SDN y NFV para las redes de datos™?

b) ¢Por qué son necesarias las tecnologias SND y NFV en la actualidad?

c) ¢Cudles son las herramientas existen para las tecnologias SDN y NFV?

d) ¢Cudl es el impacto econdmico de la adopcion de SDN y NFV en las organizaciones?

c. Validar el protocolo de investigacion

v’ Seleccionar las fuentes bibliograficas.

v" Seleccionar las fuentes de inclusion y exclusion.
v Analizar los articulos més relevantes
v

Evaluar la calidad del proceso.
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4. RESULTADOS

Los resultados de este trabajo investigativo son las respuestas a las preguntas que se platean en
la fase 1: misma que se desarrollaron de acuerdo con la metodologia mencionada en este mismo

documento.
4.1. Etapa 2: Realizacion
Identificar investigaciones

Para localizar los datos coherentes a las preguntas planteadas en este articulo, se consideran las
bases de datos digitales como: Scielo, Dialnet, IEEE, ACM. Estas dos Ultimas son fuentes de
informacion ideales para “Ciencias de la Computacion”, ademas la Universidad Politécnica
Salesiana da acceso a estas librerias que contienen estudios primarios suficientes para contestar

las preguntas de investigacion.
Seleccionar investigaciones relevantes

La figura 5 representa un “diagrama de flujo” de los articulos cientificos mas relevantes para
este estudio, que fueron seleccionado y analizado mediante el empleo del estandar PRISMA.
El total de articulos identificados fue de 78. Los criterios de seleccion fueron determinados
mediante varios documentos en espafol, que mostraban resultados cualitativos y cuantitativos
de los cuales se tomaron en cuenta 28 estudios cientificos que poseian correlacion con las
interrogantes formuladas de este trabajo. Los criterios de exclusion fueron 50 articulos donde
los estudios describen informacion no relevante y duplicada, es decir tienen poca relacién con
las variables de objeto de estudio y no respaldan a las interrogantes realizadas. Este proceso da

como resultados 28 articulo para aplicar el analisis de resultados y discusion.
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Revision de la literatura
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Figura 6: Modelos Prisma para trabajos de relevancia

4.2. Etapa 3. Informe
Ejecucion de la investigacion

Las indagaciones de este articulo cientifico estd comprendido desde el afio 2018 a 2023, en primera
instancia de basgueda de informacién se hallé 78 estudios de acuerdo a las palabras técnicas y
periodo de publicacion; en una primera fase se utiliza los criterios de “inclusion y exclusion” en
temas y palabras especificas y se quitan 27 documentos; en la fase 2 de este proceso se establecen
los criterios de “inclusién-exclusién”, se examinan las recapitulaciones, se eligen los estudios que
muestran legibilidad sobre herramientas, arquitecturas, protocolos y controladores de comunicacion

de las “redes definidas por software y se eliminan 6 estudios; en la fase3 se quitan 7 articulos porque
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no cumplian con informacion veraz y eficaz referente a las SDN; en la fase 4 de descartan 10
estudios quedando 28 estudios relevantes para la indagacion y explicacion de las respuestas a las
preguntas formuladas en este trabajo. A continuacion, en base a los 28 articulos seleccionado que

responden a las preguntas de indagacion.
Validacion y analisis de resultados de la investigacion.

a) ¢Queé ventajas o beneficios ofrecerian las SDN y NFV para las redes de datos?

De los 28 articulos analizados, el 90,1% indican sobre el costo bajo de implementacion, gestion
y mantenimiento, el 67,4% versatilidad y elasticidad, el 79,3% agilidad, el 90,9% eficiencia, el
63,3% prontitud en la prestacion de servicios, el 85,2% control centralizado y flexible y un
89,8% sobre la escalabilidad de las SDN. En la Figura 6, se puede estimar que la mayoria de
los articulos examinados indican sobre la escalabilidad, eficiencia, y costo bajo de
implementacién, gestién y mantenimiento. Lo que significa que por medio la “virtualizacion
de las funciones de red”” conseguimos extender o reducir recursos siempre y cuando sea preciso
y practicamente al momento. Asi como también perfeccionan el rendimiento, simplificar la

compatibilidad, facilitar los procesos de operacion y mantenimiento de la red.

Ventajas de SDN y NVF

Costo bajo de implementacion, gestion y..

L
% Versatilidad y elasticidad
Agilidad
Efiente
> Acelera la prestacion de servicios
9) Control centralizado y flexible

Escalabilidad

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Titulo del eje

Figura 6. Ventajas de las redes SDN y NFV

b) ¢Por qué son necesarias las tecnologias SDN y NFV en la actualidad?

De los 28 Articulos analizados, el 89,8% indican sobre facilidad de activar y desactivar
servicios, el 70,5% reduccion en el coste de espacio, el 80,8% infraestructura compartida, el

97,3% soporta multiples dispositivos, el 90% despliegue de nuevos servicios, el 92,3%
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operaciones simplificadas, el 80,95 seguridad de la red y un 83,65 hace referencia a la
optimizacion y visibilidad de la red. En la Figura 7, se puntualiza que la mayoria de los articulos
explorados revelan sobre las operaciones simplificadas y despliegue de nuevos servicios y
facilidad de activar o desactivar los servicios disponibles en la red de telecomunicacion. Lo que
significa que las “Redes Definidas por Software” fueron creadas para centralizar y simplificar
la capa o plano de gestion de las redes empresariales, dotando a las industrias que las adoptan

de una serie de ventajas en sus operaciones.

Tecnologia SDN y NFV

Facilidad de activar o desactivar servicios

Reducen costo de esapcio

NFV

Infraestructura compartida
Soporta multiples dispositivos
Despliegue de nuevos servicios

Operaciones simplificadas

SDN

Seguridad de la red

Optimizacion y visibilidad de la red
0 20 40 60 80 100 120

Figura 4. Importancias de las tecnologias SDN y NFV

c) ¢Cuales son las herramientas existen para las tecnologias SDN y NFV?

Las herramientas mas significativas de las tecnologias SDN y NFV, encontrados en los 28
articulos de revision de literatura, estan determinados de la siguiente manera. EI 93,8 % utilizan
el controlador OpenDayL.ight, el 63,6% hacen uso del protocolo OVSDB, un 90,5% manejan
OpenFlow debido a que se puede implementar en switches OpenFlow, en un 70,5% de las
empresas utilizan OpenvSwitch, el 80,8% utilizan el Switches OpenFlow, el 41,5% manipulan
Host y un 87,7% utilizan Mininet. En la Figura 8, se puede apreciar que es evidente que en la
mayoria de los articulos analizados utilizan y recomiendan el protocolo OpenFlow debido a su
gran flexibilidad, compactibilidad y programabilidad en el lenguaje de alto nivel Java que

permite el uso de multiplataforma.
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Herramientas de SDN y NFV

Controlador Protocolo Protocolo OpenvSwitch switches Host Mininet
OpenDayL.ight OVSDB OpenFlow OpenFlow

Figura 5. Herramientas de SDN y NFV
d) ¢Cudl es el impacto econdémico de la adopcion de SDN y NFV en las organizaciones?

El impacto econdmico de la adopcion de “SDN y NFV”, encontrados en los 28 articulos de
revision de literatura, estan determinados de la siguiente manera. El 88,8 refieren sobre la
reduccion de consumo de energia, el 90,6% Equipos, el 67,6% herramientas, el 87,4
infraestructura y el 66,6% gastos operativos. En la Figura 9, se evidencia que la mayor cantidad
de los estudios examinados se toma en cuenta el impacto econémico en la disminucion de costo

tanto en el consumo de energia, adquisicion de nuevos equipos e infraestructura.

Impacto econémico de la adopcion de SDN y NFV
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Figura 6. Impacto econdmico de la adopcion de SDN y NFV.
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5. DISCUSION

Las redes de telecomunicaciones de hoy en dia se hayan poblada por una gran variedad de
componentes de hardware patentados, lo que contribuye una sucesion de desventajas al intentar
poner en funcionamiento los servicios de red, asi como también la insuficiencia de asignar
espacio y energia a otros equipos propietarios. A medida que se aceleran los inventos

tecnoldgicos y de servicios, el tiempo de vida del hardware es méas temporal.

Las redes han crecido en complejidad a lo largo de los afios, y el paradigma de “redes definidas
por software” (SDN) ayuda a eliminar restricciones y definir nuevos requisitos de red (Rendén,
2020). Teniendo en cuenta que en un entorno SDN/NFV, donde no se puede implementar una
solucion, se puede utilizar una Unica “arquitectura” de servidor comun para proporcionar a las
organizaciones la redundancia y disponibilidad solicitadas en un entorno de centro de datos
especifico.

Por lo mencionado anteriormente, Las redes definidas por software ofrecen a las empresas de
servicios a agregar valor al mejorar el etiquetado multiprotocolo y la infraestructura de
comunicacion, lo que aumenta el potencial de ingresos al proporcionar servicios adicionales
(Iglesias et al., 2019). Las “redes definidas por software” son una red escalable, eficiente y
programable de gran velocidad y con la capacidad de administrar todos los recursos de la red
(Guzméan & Caceres, 2019).

OpenFlow se escribid en una etapa temprana y es el principal responsable de permitir la
comunicacion entre las capas que componen la arquitectura de “red definida por software”.
Incluso se ha argumentado que sin el protocolo OpenFlow, la red no podria comunicarse
adecuadamente con los dispositivos, ya que ocupa la mayoria de las funciones que se deben
realizar en estas redes, como la creacion de tablas de flujo y su gestion (Guzman & Caceres,
2019).

Chafloque (2019) afirma que Opendaylight es un controlador competente en poder administrar
todos los componnestes de red habilitados para el protocolo Openflow. En particular, la
sistematizacion de la gestion y el despliegue de redes mediante SDN simboliza el siguiente
paso de la “virtualizacion” de la infraestructura de telecomunicaciones y tecnologia de la
informacidn, de manera que consiente la creacion de redes mas abiertas, flexibles e inteligentes,

escalable y reprogramable.
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6. CONCLUSION

v' La “Virtualizaciéon de Funciones de Red” es una tecnologia de alto impacto que ha
revolucionado la industria de las telecomunicaciones de hoy en dia. Una instauracion
adecuada puede brindar beneficios importantes, como costos mas bajos, menor
consumo de energia y requisitos de espacio del centro de datos, y un tiempo de

comercializacion mas rapido para los servicios.

v" Mediante la revision sistematica de literatura se pudo comprobar que el 90,5% de los
investigadores utilizan y recomiendan el protocolo de comunicacion OpenFlow, debido
a su facil programacion y flexibilidad de adaptarse a las nuevas infraestructuras de las
DNS. También, se pudo conocer que un 93,8% recomiendan utilizar el controlador
OpenDayL.ight por su estabilidad y compatibilidad con OpenFlow. Ademas, el impacto
economico de la implementacién de las DNS y NFV en las empresas es positivo, debido
a que esta tecnologia proporciona ahorro en el costo de energia y equipos de hardware,
ya que en una maquina fisica se puede simular y configurar varias maquinas virtuales

lo que permiten también el ahorro de espacio.

v’ La identificacion de protocolos y emuladores ayuda a determinar en qué herramientas
de software se puede confiar y cuales pueden satisfacer las necesidades de este estudio.
OpenFlow es un protocolo estable, lo cual es importante porque permite una interaccion
adecuada entre los componentes y la gestion de la red. Este estudio también destaca el
simulador Mininet, que proporciona la funcionalidad correcta para consentir la creacion

de diferentes topologias y evaluaciones.
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