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Resumen

* QObjetivos del curso

Comprender la historia e importancia de los términos asociados con
SDN.

|dentificar varias controladoras SDN y sus objetivos de despliegue.
Articular los componentes y las vias de comunicacion de la topologia.

Aprender las especificaciones basicas, funciones y mensajes de
OpenFlow.

Familiarizarse con la interfaz norte de un controlador SDN.

Examinar las metodologias basicas de solucion de problemas
(troubleshooting).

Obtener informacion sobre cdmo la UDG esta implementando
OpenFlow en la red universitaria.

* Meta

A la finalizacion de esta clase el alumno tendra un conocimiento
practico de OpenFlow y su puesta en practica.
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Evolucion de los IP Router

En el comienzo

Cco

Primera generacion de IP router
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Evolucion de los IP Router

Segunda generacion de IP router
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Evolucion de los IP Router

Tercera generacion de IP router

nference_papers/packet_technologies/evolution_of_router_architectures_and_ip_networks.pdf ®-




Evolucion de los IP Routers
Separacion de planos

ROUTER

Management Plane
(SSH, SNMP)
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Planos en los Routers

* Los routers tienen tres planos bien identificados:
" Forwarding
= Control
= Management

* El desarrollo arquitectonico habia tenido lugar
casi exclusivamente para el plano de datos o
forwarding.

* El plano de control se habia mantenido
practicamente igual. -
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Ejemplo de Backbone
|P/MPLS
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Routerl

Management Plane
(SSH, SNMP)
Management Plane
(SSH, SNMP)

Router3

Management Plane
(SSH, SNMP)
Management Plane
(SSH, SNMP)
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Leyes

Ley de Moore =~ expresa
gue aproximadamente cada
dos anos se duplica el
procesamiento.

Ley de Nielsen =~ expresa
gue aproximadamente cada
ano se duplica el consumo
de ancho de banda.

Ley de Teenager =~ expresa
que la aplicacidon que estaba
usando la semana pasada es
tan aburrida, que necesito
un nuevo teléfono

inteligente cada mes.




Desafio de las redes tradicionales

HO0

A falta de Las

procesos habilidades
automatizado, necesarias
implica mas para realizar
recursos para todos estos
el control y procesos son
mantenimien- demorar complejas, y
to. horas o dias. difieren de la

solucién de un
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Nuevos requisitos de la red

* Eficiencia
= Simplificar la red y las operaciones.
* Velocidad
" Implementacion rapida de nuevos servicios.

* |nnovacion

" Poner en practica nuevos modelos de negocio.
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Modelo de
Sistema
Operativo

Arquitectura
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Aplicacion 3

Modelo de
Sistema
Operativo

Sistema Operativo Servicios basicos

Almacenamiento Memoria
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Plano de Aplicacion

Modelo de
Plansﬁ Nmtrol

White Boxes

Directamente programable
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Sistema Operativo
de Red

Configurado mediante interfaces de programacién

Gestion Centralizada

—> Servicios basicos

(

Dispositivo
Forwarding

Dispositivo Dispositivo Dispositivo
Forwarding  Forwarding Forwarding
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Flujo de

tramas Sistema Operativo
de Red

Dispositivo Dispositivo Dispositivo Dispositivo
Forwarding Forwarding Forwarding Forwarding
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Eficiencia

Desacoplar fisicamente el plano de control . .

SDN Controller

N

ROUTER ROUTER

hiteBox2

WhiteBox1

Management Plane
(SSH, SNMP)

Management Plane
(SSH, SNMP)
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VTN: Red de Arrendamiento Virtual

e Un minuto jEsto es MPLS!
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Vision historica de SDN

Antes de la creacion de la ONF en 2011, la especificacion
a A F OpenFlow fue gestionada por un grupo de individuos

SDN es una herramienta para permitir un mayor grado




¢Qué es OpenFlow?

* Es un estandar administrado por la Open
Networking Foundation (ONF).

* Se origin6 en la Universidad de Stanford entre
2005-2012 m R 5

FOUNDATION
Dr. Martin Casado

OpenFlow Switch Specification

Version 1.3.0 (Wire Protocol 0x04)
June 25, 2012

ONF TS-006
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¢Qué es OpenFlow?

 OpenFlow es simplemente un protocolo de gestion de tabla de
forwarding.

 Un Switch OpenFlow consiste de:
= Una tabla de flujos,
= que realiza las operaciones de busqueda y expedicion de tramas, y
= un canal seguro a un controlador externo.

e Entradas de flujo (valores de cabecera que coincidan
contra las tramas).

e Contadores de actividad.

e Un conjunto de acciones que se aplican a las tramas
gue concuerden.

¢ Si no hay acciones que estén presentes, la trama es
descartada.
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Elementos basicos: Controladora y agentes

* Algunas funcionalidades estan mejor

implementadas desde |la coordinacion
centralizada de todos los dispositivos en un
dominio de red.  Aplicacones

:v v

Controladora- proceso en API
un servidor que interactda
con los dispositivos de red &
utilizando APIs / =
protocolos.

Switch OF 7

BJOPE[0JIUO0)

API - permiten que
las aplicaciones Agente - proceso en
externas hablar con dispositivos dered
lacontroladora para queimplementan
consultar y cambiar una funcién
la configuraciéndela




OpenFlow tiene 2 componentes

e Controla uno o mas switches.
e Formula flujos.
® Programa switches.

e Las aplicaciones pueden ejecutarse en la mismo espacio de
direcciones como la controladora.

e Las directivas pueden provenir de aplicaciones externas a través de
REST API.

e El agente OpenFlow se ejecuta en el switch para comunicarse con la
controladora.

e Las instrucciones provienen de la controladora para poblar la tabla
de fujo del switch.




Controladoras SDN




Controladoras SDN — OpenFlow

Inicitivas Open y Iniciativas especificas de Consideraciones:
comunidades que lo fabricantes:

impulsan:

 OpenDaylLight * Brocade Vyatta * Lenguaje de

* ONOS Controller programacion

* NOX/POX e Cisco Open SDN * Rendimiento

* Project FloodLight Controller e Curvade aprendizaje
 OpenContrail e Juniper Contrail * Base de usuarios y

* Ryu e Alcatel-Lucent Nuage soporte

* RouteFlow e Etcétera. * Enfoque: produccion,
* Beacon educacion e

* Etcétera. investigacion.
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* NOX

" Fue la primera controladora OpenFlow.

" Ha sido la base de muchosy diversos proyectos de
investigacion, a comienzos de |la exploracion de las
redes definidas por software.

= POX

" Esuna version de NOX en Python que proporciona
funcionalidad dentro de un ambiente de prototipo
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. OPEN

* Proyecto Open Source

= Miembros Platinum como: Brocade, Cisco, Citrix,
Dell, Ericsson, HP, Intel, Red Hat, entre otros

" Incluye soporte de multiples protocolos
(southbound)

* OpenFlow, OVSDB, NetConf, BGP-LS, PCE, etcétera.
= Northbound API: RestConf con YANG

= Servicio central es un YANG.




.

OMNMos

Open Network Operating System

* El proyecto ONOS esta asociado con el Linux
Foundation.

= Tiene como mision construir la mejor comunidad de
codigo abierto para acelarar la adopcion de SDN+NFV.
" Incluye conectores (plug-in) hacia diversos
dispositivos, como:
= OpenFlow, NetConf, Southbound Interfaces.

" Enla parte norte cuenta con modulos de control,
administracion y configuracion de aplicaciones.

= A través de una interfaz de programacion, intuitiva, erXLbIe

\\ ACUDI
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Resumen las controladoras

Lenguaje Python JAVA JAVA Python

Rendimiento  Rapida Lenta Rapida Rapida Lenta

Version de 1.0/1.3 1.0 1.0/1.3 1.0 1.0al1.4

OpenFlow

Distribuida no no si si si

Curva de moderada  facil compleja compleja moderada

Aprendizaje

Nota ey | e R Tt
demostracion fabricantes

ICUDI
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Switches OpenFlow




Plano de datos de un Switch OF

El plano de datos de un switch OpenFlow esta
compuesto de:

= Puertos,

= Tablas de Flujo,

=  Flujos,

= Reglas (clasificadores),

= Modificadores y acciones
e Las tramas que coincidan al flujo en las tablas
de flujo utilizan la reglas y clasificadores.
eLos flujos contienen conjuntos de
modificadores y acciones que se aplican a cada
trama que coincida.

Switch OF

Puerto RX

1P 1P P
Src Dest
addr addr col

VLAN

Tr a m a Ingress Ether Eth Eth VLAN
Port Type Dest Source 1D Pri

L4-
Dst
Port

Puerto TX

Ether Eth

Tr a m a [ ]nch::tss Type Dest

Eth
Source

VLAN
ID

VLAN
Pri

P P P
Src Dest Proto
addr addr col




Componentes de la tabla de flujos

OpenFlow 1.0
Flow Entry
OpenFlow-Enabled
Router
Flow Entry
Matching Fields | Actions Ste_lts .
§ t - Packet counters, byle counters, |
: : andete
: - Forward packet to a port list
§ = Add/remove/modify VLAN Tag
: - Drop packet =
: - Send packet to the controller oo il |
§ Layer 2 Layer 3
Ingress| MAC MAC VLAN ; IP IP P IP |TCP/UDP|TCP/UDP
| Pot | DA remue V" | Pots sre | Dst src port | dstport |

= Each flow table entry c0nta|ns a set of rules to match (e.g., IP src) and an action list to be executed in case of a
match (e.g., forward to port list)
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CAmnnnontac An A +ahlAa Aa fliniAac

. ® olmos — ssh noc

. , show openflow flow
Flow ID: 1681 Priority: 500 Status: Active

Rule:
[In Port: el/3/2 |
[Ether type: 0x86dd |

(o e

: : a :
[Destination IPv6: 2607:£8b0:4000:13:: Prefix Length:

Instructions: Apply-Actions
Action: FORWARD
Out Port: el/3/1
Meter id: 1000
Statistics:
Total Pkts: 0
Total Bytes: 0

Flow ID: 1683 Priority: 500 Status: Active
Rule:
In Port: el/3/1
Ether type: 0x86dd
Source IPv6: 2607:£8b0:4000:13::8 Prefix Length: 128
Destination IPv6: 2001:1210:50c:98a:6¢c91:e692:6b2:d5d3 Prefix Length:
Instructions: Apply-Actions
Action: FORWARD
Out Port: el/3/2
Meter id: 1000
Statistics:
Total Pkts: 0
Total Bytes: 0

ssH@SDN3#

v"Otoho201S
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Prioridades en los Flujos

e Las tramas se comparan con las entradas de flujo basado en prioridades.

* La primer entrada con una coincidencia exacta aplicara y no continuara
avanzando. Drop ®@® @ olmos — ssh noc@148.202.

Los nl:lmerOS méS altOS tienen mayor Flow ID: 1 |Priority: 2| Status: Active

Rule:
. H In Port: el/3/1
p r I O r I d a d . Instructions: Apply-Actions
@ O Action: FORWARD
Out Port: el/3/2

dction: FORWARD » Out Port: send to controller
Out Port: e1/3/1 Statistics:

Out Port: send to con Total Pkts: 0
Total Bytes: 0

Statistics:
Total P 0
Total Bytes: 0
Flow ID: 2 |Priority: 2|Status: Active
Flow ID: 695 Priority: S00 Status: active Rules
Rule: In Port: el/3/2
In Port: el/3/2 Instructions: Apply-Actions
gth'?l' tg’:‘é 0x86dd 200 Action: FORWARD
ource v6: 1:1210:90
Destination IPvé: 2607: £8b0:40 QRE 2orcr™el/3/1
B 2 X . Out Port: send to controller
Instructions: Apply-actions . .
Action: FORWARD Statistics:
Out Port: el/3/1 Total Pkts: 0
Meter id: 1000 Total Bytes: 0
Statistics:
Total Pkts: 0 SSH@SDN3#I
Total Bytes: 0

Flow ID: 696 Priority: S00 Status: active
Rule:
In Port: el/3/1
Ether type: 0x86dd
Source IPvE: 2607:£8b0:4001:c02: :84 Prefix Length:
Destination IPvé: 2001:1210:906:2:d%ba:ecdb:2918:8£2
Instructions: apply-actions
dction: FORWARD
Out Port: el/3/2
feter id: 1000

ssHpsonzd I



Red hibrida (Switch)

* Una red hibrida tiene ambas modalidades de switch tradicional y SDN
switch operando en la misma topologia.

* Los puertos pueden ser designados como puertos solo OpenFlow, el
resto de los puertos de operar bajo el control del sistema operativo del
switch o de modo hibrido.

* Protegiendo una o varias VLAN

. O olmos — ssh

olmos — ssh

SSHEC2#sh run int e 5/1
interface ethernet 5/1
port-name 100Gbps-RS SSH@C2#sh openflow interface
openflow protected-vlans 16
openflow enable layer2 hybrid-mode
enable

no spanning-tree Port Link Speed Tag MAC OF-portid Name Mode

Total number of Openflow interfaces: 3

link-fault-signaling 3/2

. Up 10G Yes 0024.38ab.4e00 98 10G-C1l Router Hybrid-Layer2

SSH@CZ#D 4/16 Up 1G Yes 0024.38ab.4e9f 160 1G-GW1 OpFlow Hybrid-Layer2
5/1 Up 100G Yes 0024.38ab.4e00 193 100Gbps-RS Hybrid-Layer2

ssuec2#)
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Puertos hibridos OpenFlow

A controladora

Ingreso de
trama

¢Configuraci-
¢VLAN on de puerto

Protegida? L2/VPLS

VLAN?

Descartatrama

éConfiguraci- i

on de puerto Procesamiento normal de
L2/VPLS enrutamiento y envio
VLAN?

CUDI
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Operaciones basicas y mensajes

.

$:°
CUDI
" Otoho2015
3 PUEBLA, Pue.
W1 22 y 23 de octutve

—




Ambiente del laboratorio

* Los siguientes ejemplos de protocolo OpenFlow se
ilustran con:

Una controladora SDN OpenDayLight (version:
Hydrogen, Helium o Lithium) ejecuta en una
maquina virtual

Oracle VM VirtualBox: producto de virtualizacion
ICX6610-48: OpenFlow switch hibrido capa 2-3
Wireshark: analizador trafico de protocolos para
Unix y Windows.

$:AcuDi
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Topologia de laboratorio

ISP 1
IPv4 /IPv6

LAN
Taller SDN/NF\,

SSH@SDN3# show openflow controller
Openflow controller information

Controller

Switch OF

WIRESHARKJ

IP-address Port Status

192.168.113.15 6633 OPENFLOW_ESTABLISHED

SDN controller ODL
192.168.113.15

MOOUTalIROGRALTOOAS MY

MacBook

192.168.113.14 =

? 0 UL
oo 2015
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Protocolo OpenFlow

* El protocolo OpenFlow soporta tres tipos de mensajes:
= Controladora-a-Switch - iniciado por la controladora y puede no
requerir una respuesta.
= Asincrono — el switch pueden enviar a la controladora sin que la
controladora lo haya solicitando.
= Simétrico - enviado por cualquiera, las controladoras o el switch sin
ser solicitada.
* Controlador-a-Switch
= Solicitud de caracteristica
= Configuracién
» Modificar el estado — utilizado para agregar / eliminar / modificar
los flujos en el switch
* Asincrono
= Trama-entrada
= Retira flujo
e Simétrico

= Hello

= Ech eq
\g-:::-..\-
eicup!

K
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Conexion Switch OF

/1

SDN controller ODL

HELLO
(version

q¢ Lol BROcmdu T @@~

TCP 6633 (deprecated) ry
TCP 6653

C “OpenFlow JIL

TCP HELLO
3-way (version
handshake number)

IPv4 /IPv6

WIRESHARK

SET
CONFIG
FEATURES send flow

number) REQUEST expirations

»

FEATURES
REPLY
DPID

# buffers

# tables
capabilities
actions
port details

GET

PACKET_OUT

CONFIG FLOW  (LLDP) ECHO
REQUEST MOD REPLY

A

A A

GET PACKET_IN ECHO
CONFIG no matching REQ
REPLY flow entry

and default

action: send
to controller

—

=
o
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NFV Network Function Virtualization
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cQue es NFV?

)
e , La definicion de NFV se

World Class Standards originaen elambito de
los proveedores de

servicio, actualmente
formalizado bajo el

amparo del Instituto Aborda la dependencia
Tiene como objetivos Europeo de Normas de del hardware
transformar la manera Telecomunicaciones « Consolidacién de muchos
en como los operadores (ETSl) desde noviembre tipos de equipos de red en
ven la arquitectua de las de 2012. servidores.
redes. ¢ Implementacién de
funciones de red en el
software.
g.:".q\.
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Beneficios de las NFV

La adopciéon de servidores convencionales (x86) para la
consolidacién vy la simplificacion de la infraestructura.

Hardware

Reduce los costos de equipos y menor consumo de energia.

El aumento de la velocidad en el aprovisionamiento, la
creacion de plantillas e inclusive la migracién dinamica (en

caliente) de maquinas virtuales para lograr alta disponibilidad

Yy balanceo de cargas. Virtual Machine Virtual Machine

El aumento de velocidad del tiempo de salida a mercado (TTM).

Optimiza la configuracién de la red y/o topologia en tiempo casi
real.

S 22y 23 de octubve




NFV Network Function Virtualization

Router Firewall VPN System Hypervisor
Management Agnostic
OSPF, BGP, Stateful, NAT Site-to-site CLI, API, GUI ESXi, Xen,
Multicast Remote Access XenServer,
KVM, HyperV,
AWS

Hardware



Iniciativas NFV

*:0PNF

=

openstack

CLOUD SOFTWARE

VyOS

OPNFV (OpenPlataform NFV — Linux Foundation)
https://www.opnfv.org

OpenNFV (HP) http://www8.hp.com/us/en/cloud/nfv-

NFV on OpenStack (Mirantis)

VyOS Linux-based network operating system that provides

i Vyatta (VRouter) http://www.vyatta.com



Con NFV puede anadir,
cambiar o eliminar los
dispositivos de red en el
software o virtualizar un
Centro de Datos completo.
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Ambiente del laboratorio

* Los siguientes ejemplos de NFV se ilustran con:
= Servidor en rack RH1288 V2

= ESXi5.5 Hypervisor : producto de virtualizacion.
= \lyatta 5600 vRouter.

= Maquinas virtuale Ubuntu 14 desktop.

A
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Topologia de laboratorio

@ dd

vRouterl rL
. = z
| 172.16.1.1/24 —
~ 172.16.200.0/24 OpenFlow 1.3
172.16.1.2/24 - N ‘~\\
- ~
172.16.2.2/24 = S m 172.16.100.0/24
“~~~ ~
e aol \\ Controladora
_________ T, i FWCV2110
- ___——— T T TR TREERae -
- _——“— ,f’ Eth0.x
—ﬁ o em=mT =" //' o 10.10.x.1
’,r" ¢ VOWILC
vSwitch2 - /" Managament vRouter Central
172.16.2.1/24 -7 ¢
VM
172.16.X2/24 172.16X.1/24

™~ vRouterN
vSwitchN
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Aplicacion SDN - Optimizacion de Trafico
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Aplicacion SDN - Optimizacion de Trafico

A 4 Aplicacic')n abierta que optimiza del trafico de red a través del monitoreo
proactivoy el establecimiento de politicas de flujo para mejorar la utilizacién

de recursos, mitigar ataques de red y reducir la congestiéon de la red de forma
automatizada.

<25 Escrita en Python.

2

7 Componentes de sistema: P Interfaz Web:

* Colector SFIOUJ ‘
python’
&@

* Base de datos Ml__jS

(,Utf\
e Controladora
* Protocolo .#O enFlow =
R
et CUDI
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Aplicaciones de red

C@ Desarrollada por el NOC-UDG con el apoyo de la iniciativa
privada, INITEL-RESILIO.

=~ En el pasado el NOC-UDG desarrollo diversas aplicaciones

para monitoreoy optimizacion de trafico de red.
 MRTG, Perl, RRDTool, remote shell (SSH, Telnet)

~=qCUDI
. t!'ommzow
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sFlow-RT sFlow collector

(Northbound)

Web service AP|

Y

"’é%/OpenDayLight Lithium based
OpenFlow controller

FlowBot Traffic Controller

oooooooo

sFlow datagram

sFlow datagram

73 Forwarding

IPv6/IPv4 Router/switch OpenFlow

Device -
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Caracteristicas de la Aplicacion
SDN

WeMonitoreo y deteccion de patrones de comportamiento
Menla red (congestion, abusos, DoS, etc.).

— A través de ports mirror, sflow, syslog, etc.

Soporte de los protocolos IPv6 e IPv4.
* Registro de lista de blanca de direcciones IP (VIP).

{@}Acciones:

— Redireccionamiento de trafico.

— Bloqueo de trafico.
— Calidad de servicio (administracion de ancho de banda).
— Balanceo de cargas de trafico.

 Tiempos de aplicacion de acciones.




Topologia de la UDG

En el cuerpo, luego que se presume que el perimetrode
seguridad ha sidoviolado; defensas reales contra los ataques
en el cuerpo incluyen potentes sistemas que detectan cambios
(anomalias) contraproducentes para la salud humana, y los
sindromes de ataque reconocibles como las enfermedades
comunes o visto recientemente. N

3
e —

wwwwww

[=] o

Perimetro de seguridad
como la piel humana,

previene muchos dafios ;
infecciones. o |

[¢)

40 Gbps

10 Gbps

Dependencia

< 1Gbps

Routers
OpenFlow hybridmode

Data Center

10 Gbps

Data Center
“-1CUDI
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[1] On Firewalls in Internet Security http://www.ietf.org/id/draft-gont-opsawg-firewalls-analysis-00.txt



Dashboard de la Aplicacién SDN

00 (< [Em|  alarmas.noc.udg.mx & t [m] E
FlowBot Traffic
Dashboard: Real time events and monitoring
E] Dashboard Number IP (source) IP (destination) Time (detected event) pps Type Status
1 2001:1210:906:2:D9BA:ECDB:2918:8F2 2607:F8B0:4001:C02::84 Aug 21, 2015 17:36:51 2814 udpflood6 Filtered
w WhiteList 2 2607:F8B0:4001:C02::84 2001:1210:906:2:D9BA:ECDB:2918:8F2 Aug 21, 2015 17:36:39 2686 udpflood6 Filtered
3 198.143.98.105 148.202.255.62 Aug 21,2015 17:36:07 719 icmpflood Filtered
/O Historical 4 200.39.161.7 216.58.216.239 Aug 21, 2015 17:30:58 2939 udpflood Filtered
Policy
8 Users
[Mirror] Packet distribution by TCP flags

Logout "

g

g

-]

o

g

]

g

C|ju'e 1€:00 vie 00:00 vie 06:00 vie 12:00 g

From 20/08/2015 17:35 to 21/08/2015 17:35

TCP Flags:

W Psh Current: 0.00 Average: 0.00 Maximum: 0.00

0O Psh/Ack Current: 29.19 Average: 24,15 Maximum: 61.63

W Rst Current: 40,10 m Average: 102.10 m Maximum: 2.50

O Rst/Ack Current: 446.30m Average: 1.04 Maximum: 3.28

| Syn Current: 609.90 m Average: 1.46 Maximum: 3.61

W Syn/Ack Current: 619.60 m Average: 1.41 Maximum: 3.56

O Fin Current: 0.00 Average: 0.00 Maximum: 0.00

O Fin/Ack Current: 571.80 m Average: 1.58 Maximum: 6.56

| Ack Current: 53.29 Average: 52.65 Maximum: 87.90

Powered by Resilio Inc., support@resilio.com.mx
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UNIVERSIDAD DE
GUADALAJARA

Ad 0 tflacion General

. O olmos — ssh — 118x36

Destination IP: 200.39.161.7 Subnet IP:
Instructions: Apply-actions
action: FORWARD
Out Port: e1/3/2
teter id: 1000
Statistics:
Total Pkts: 30764
Total Bytes: 2608873

Flow ID: 1212 Priority: S00 Status: active
Rule:
In Port: el /3/2
Ether type: 0x800
Sowrce IP: 200.39.161.7 Subnet IF:
Destination IP: 216.58.216.239 Subnet IP:
Instructions: Apply-actions
action: FORWARD
Out Port: e1/3/1
tleter id: 1000
Statistics:
Total Pkts: 57152
Total Bytes: 65261600

1214 Priority: S00 Status: active
Rule:
EnREort: el/3/1
Ether type: 0x800
Souwrce IF: 198.143.98.105 Subnet IP: 255.2355.255.255
Destination IP: 148.202.255.62 Subnet IP: 255.255.255.255
Instructions: Apply-actions
action: DROP
Statistics:
Total Pkts: 0
Total Bytes: 0

ssHEsDR1# B

—— . .
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Tabla de flujos IPv6 — Switch OF

. O olmos — ssh — 117x36

action: FORWARD
Out Port: e1/3/1
Out Port: send to controller

W

Statistics:
Total Pkts: 0
Total Bytes: 0

695 Priority: S00 Status: Active
Rule:
In Port: el/3/2
Ether type: Ox86dd
Souwrce IPvE: 2001:1210:906:2:d%ba:ecdb:2918:8£2 Prefix Length:
Destination IPvéE: 2607:£8b0:4001:c02: :84 Prefix Length: 128
Instructions: Apply tions
action: FORWARD
Out Port: el1/3/1
Meter id: 1000
Statistics:
Total Pkts: 0
Total Bytes: 0

Flow ID: 696 Priority: S00 Status: Active
Rule:
In Port: el1/3/1
Ether type: Ox86dd
Souwrce IPvE: 2607:£8b0:4001:c02: :84 Prefix Length: 128
Destination IPvE: 2001:1210:906:2:d%ba:ecdb:2918:8£2 Prefix Length:
Instructions: Apply-actions
action: FORWARD
Out Port: el1/3/2
tleter id: 1000
Statistics:
Total Pkts: 0
Total Bytes: 0

ssHasDNz# |

b
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SDN/NFV - IPv6

Representaciones légicas de:
Funciones de capa 2: vBridge
Funciones de capa 3: vRouter
Funciones de seguridad: vFirewall
De tuneles: vTunnel

Virtual interface

De conectividad capa 1: Virtual Link (vLink)
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Remember When You Used
to Get Excited about Networking?

It's that time again




Dual-stack network UDG

Trends visualizations IPv6 adoption:
https://www.stateoftheinternet.com/

stateoftheinternet.com

Home Connectivity ~ Security ~ Trends~ Resources ~ About ~

135 0.1%
136 7.0%

137 40.3%

09/17/2015
e Universidad de Guadalajara: 40.3 %

IPv6

Ready for the future!
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Dual-stack network UDG

World IPv6 Launch:
http://www.worldipv6launch.org/

® 0 < B worldipv6launch.org ¢ th )

many visitors to a specific website are using IPv6, how many networks have significant IPv6é deployment, and how

much traffic at an Internet exchange is using IPv62

Network operator measurements, 10th September 2015

To understand our IPv6 Deployment metric, please read the notes below. Results are ranked by overall traffic volume.

Hover over Participating Network name to see deployment trends for the Top 10.

Show | 10 [ entries Search:

IPv6

Rank ~ Participating Network < ASN(s) ¢ SentoTrent ¢
71 University of lowa 3676 52.65%
72 Monash University 56132 31.73%
73 Fastweb Spa 12874 0.32%

74
75
76
77

60294
3685
559
1930

41.02%
53.57%
9.22%
16.20%

Deutsche Glasfaser

University of Buffalo
SWITCH
FCCN

University of South
Florida

Greek Student Network

78 5661 40.03%

79 197121 12.43%

80 Umvers@ad de 2549 32.40%
Guadalajara

Showing 71 to 80 of 281 entries

IPv6

First Previous 6 7 9 10 Next Last

Percentage of Alexa Top 1000 websites currently reachable over IPv6

‘—o

Ready for the future!
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IPv6 Co
http://st
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stats.labs.apnic.net ] t a

ack network UDG

for Mexico (MX):

untry Depio
ats.labs.apnic.

Code Region |Pv6 Capable 6 Preferred Samples

XA World 462% 4.11% 389450560

XC  Americas 12.81% 11.34% 81023719

Code SubRegion IPv6 Capable IPv6 Preferred Samples

X0 Central America, Amerjilas 0.02% 0.02% 9656247

ASN AS Name IPv6 Capable IPv6 Preferred Samples
AS2549  Universidad de Guadalajara 41.96% 40.70% 2543
AS13679 Centros Culturales de Mexico, A.C. 27.75% 27.75% 472
AS28503 GSAT COMUNICACIONES SADE CV 14.85% 14.85% 202
AS278 Universidad Nacional Autonoma de Mexico 1.12% 1.07% 8384
AS262913 Konecta de Mexico, S. de R.L. de C.V. 0.40% 0.00% 1988

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES COORDINACION DE LA SOCIEDAD DE LA

AS28400  |NFORMACION Y EL CONOCI LB LIS
AS4493 Universidad de Sonora 0.09% 0.00% 1073

0.07%
0.06%
0.02%

0.00%
0.06%
0.02%

1502
9649
125464

Universidad Autonoma del Estado de Mexico
Megacable Comunicaciones de Mexico, S.A. de C.V.
Cablevision Red, S.Ade C.V.

AS28526
AS14178
AS16960
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* Jaime Olmosde la Cruz * Teobaldo Leal Arriaga
@olmosv6b tleal@initel.com.mx
jaime@noc.udg.mx http://www.initel.com.mx
http://www.ipv6.udg.mx
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