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Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos, p. 763, 2019. H
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¢ Resumos expandidos publicados em anais de congressos (1)
1. DOMINICINI, C.K.; VASSOLER, G. L. ; VALENTIM, RODOLFO ; VILLACA, RODOLFO ; RIBEIRO, MOISES R.
N. ; MARTINELLO, MAGNOS ; ZAMBON, EDUARDO. KeySFC: Agile Traffic Steering Using Strict Source
Routing. Em: ACM Symposium on SDN Research, 2019, San Jose, CA, USA. Proceedings of the 2019 ACM
Symposium on SDN Research. New York, NY, USA: Association for Computing Machinery, p. 154-155, 2019.
[ citacoes Google Scholar | citacées Microsoft Académico | busca Google ]
(ACM Symposium on SDN Research, 2019, San Jose, CA, USA. Proceedings of the
2019 ACM Symposium on SDN Research. New York, NY, USA: Association for Computing Machinery)
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Apresentacdo de Trabalho/Congresso
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DOMINICINI, C. K. Palestra Infraestrutura para Big Data para o curso de Pos-Graduacao lato sensu
em Ciéncia de Dados com Big Data do IFES Campus Serra. 2019. Apresentacédo de Trabalho/Conferéncia
ou palestra
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Rodolfo Vieira Valentim. An Architecture for Service Function Chaining in Multiple Data Centers
Using Tableless Source Routing. Dissertacdo (Mestrado em Informatica) - Universidade Federal do
Espirito Santo, Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior. 2020.

Supervisor: Cristina Klippel Dominicini.

Matheus Salgueiro Castanho. Chaining-Box: A Transparent SFC Architecture Leveraging BPF.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias da Computagdo) - Universidade Federal de Minas Gerais, . 2020.
Supervisor: Cristina Klippel Dominicini.

Renan Campagnaro Soprani. Laboratorios virtuais para ensino remoto baseados em encadeamento de
funcées de rede virtualizadas. Dissertacdo (Mestrado em COMPUTACAO APLICADA) - Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, . 2020.

Orientador: Cristina Klippel Dominicini.

. Laudelino Azerédo dos Santos. ORQUESTRACAO AUTOMATIZADA DE SERVICOS DE REDE EM

AMBIENTES MULTI-NUVEM. Dissertacdo (Mestrado em COMPUTACAO APLICADA) - Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, . 2020.
Supervisor: Cristina Klippel Dominicini.
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5. Luciano Biancardi Fiorino. Replicabilidade de datasets de rede a partir da reutilizacdo de traces de

pacotes. Dissertacdo (Mestrado em COMPUTACAO APLICADA) - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo, . 2020.

Supervisor: Cristina Klippel Dominicini.
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1.

Harrison Felipe Sanches Machado. Programabilidade de recursos de rede e nuvem em miultiplos
dominios. (Graduando em Sistemas de Informagdo) - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo. 2020.

Orientador: Cristina Klippel Dominicini.

Mateus Damaceno Schineider. Orquestracgdo de servicos virtualizados em multiplos dominios.
(Graduando em Sistemas de Informagdo) - Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito
Santo, Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo. 2020.

Orientador: Cristina Klippel Dominicini.

e Orientacoes de outra natureza (0)

Projetos de pesquisa

e Total de projetos de pesquisa (4)

1.

2020-2022. Solucoes de computacdo em nuvem e redes programadveis para virtualizacdo de servicos
em datacenters de borda

Descrigdo: O paradigma de computacdo em nuvem tem sido usado em quase todos os aspectos da sociedade moderna, como satide,
entretenimento e comércio. Neste contexto, tendéncias tecnolégicas, como Internet das Coisas, Cidades Inteligentes e Indtstria 4.0,
vém provocando uma mudanga para o paradigma de computagdo de borda, que transfere a capacidade de processamento de grandes
datacenters remotos para datacenters pequenos, mais proximos geograficamente dos usudrios finais. Assim, recursos de computagdo e
armazenamento sdo distribuidos em datacenters localizados na borda da rede, perto de dispositivos mdveis ou sensores, para fornecer
servigos complexos virtualizados na nuvem com alta responsividade e baixa laténcia.Essa mudanga exige solugées de computagcdo em
nuvem e programabilidade de redes que fornecam servigos virtualizados compostos por diferentes etapas de processamento que
permitam atender demandas altamente varidveis enquanto garantem o uso eficiente dos recursos e o atendimento de requisitos de
desempenho. Neste sentido, um conceito importante é o Encadeamento de Fungées de Servico (SFC, Service Function Chaining), que
trata da instanciagdo de um conjunto ordenado de fungdes virtualizadas e o subsequente direcionamento de fluxos de trdfego através
dessas fungées para fornecer um servico. No entanto, os mecanismos de roteamento de datacenters tradicionais ndo sdo adequados
para a composi¢do dindmica desses servigos, pois sdo complexos, rigidos, sujeitos a grandes atrasos de propagacdo de informacées de
controle e com escalabilidade limitada pelo tamanho das tabelas de encaminhamento. Além disso, as solugées tradicionais de SFC
restringem as opgoes de selegcdo de caminhos, fazendo com que o orquestrador da infraestrutura do datacenter ndo consiga explorar
toda a capacidade da rede. Para resolver esses problemas, este projeto tem o objetivo de investigar solugcbées de SFC que sejam
programadveis, escaldveis, e dgeis para permitir a orquestragdo dindmica e eficiente da infraestrutura de computagdo e rede de um
datacenter de borda para fornecer servigos virtualizados dindmicos. Para atingir tal objetivo, este projeto ird estudar os requisitos das
aplicagées modernas que demandam servigos dos datacenters de borda (e.g., Internet das Coisas, Cidades Inteligentes e Industria 4.0),
analisar o estado da arte e as limitagées a drea de programabilidade de redes de datacenter e computagdo em nuvem para atender os
requisitos desses servigos, propor novas solucées de SFC para datacenters de borda e desenvolver protétipos como provas de conceito
das solucgées propostas. Em especial, este projeto utilizard tecnologias modernas de redes de datacenters, tais como OpenFlow,
OpenStack, Open vSwitch e P4, para desenvolvimento dos prototipos.. Situagdo: Concluido; Natureza: Pesquisa. Integrantes: Cristina
Klippel Dominicini - Coordenador / Alextian Bartholomeu Liberato - Integrante / Rafael Silva Guimardes - Integrante / Diego Rossi
Mafioletti - Integrante / Gilmar Luiz Vassoler - Integrante / MONTEIRO, MAXWELL - Integrante / LEANDRO COLOMBI RESENDO -
Integrante.

Membro: Cristina Klippel Dominicini.

. 2020-2021. Orquestrac¢do de servicos virtualizados em multiplos dominios

Descrigdo: O problema de orquestragdo multi-dominio consiste na alocagdo e interconexdo de fungdes alocadas em diferentes dominios
para criagdo de servigos fim-a-fim. Este problema representa um grande desafio de pesquisa, pois depende da coordenacdo e controle
de diversos recursos e tecnologias. A decisdo de orquestracdo depende de um processo de Otimizagdo que define onde as instdncias de
cada fungdo que compde o servigo serdo alocadas e como elas serdo interconectadas considerando os recursos de cada um dos
dominios, os requisitos do servico e as fungdes objetivo da orquestracdo (e.g., minimizar custo, minimizar laténcia ou maximizar o
ntimero de requisi¢gées atendidas). Além disso, os blocos funcionais devem garantir a exposi¢do dos servigos e o acesso aos recursos de
cada dominio de uma maneira abstrata, aberta e bem definida. Ainda, sdo necessdrios mecanismos que fornecam as informacées sobre
o estados dos elementos de rede e nuvem e as politicas para implementagdo de servigcos de acordo com os contratos definidos com o
cliente. Para resolver esses problemas, este projeto tem o objetivo de desenvolver uma solugdo de computagdo em nuvem e redes
programdveis para orquestragdo de servigos virtualizados em miiltiplos dominios. Para atingir tal objetivo, este projeto ird estudar os
requisitos das aplicagdes modernas que demandam servigos de multiplos datacenters, analisar o estado da arte e as limitagées a drea,
propor novas solugdes e desenvolver protétipos como provas de conceito das solugcées propostas.. Situacdo: Concluido; Natureza:
Pesquisa. Integrantes: Cristina Klippel Dominicini - Coordenador / Gilmar Luiz Vassoler - Integrante / LEANDRO COLOMBI RESENDO -
Integrante / Harrison Felipe Sanches Machado - Integrante / Mateus Damaceno Schineider - Integrante.

Membro: Cristina Klippel Dominicini.

. 2019-2021. Arquitetura de Redes Programaveis com base no Sistema Numérico de Residuos

Descrigdo: A programabilidade de uma rede significa ndo apenas configurar os equipamentos, mas permitir que programas possam
gerenciar suas fungées como, roteamento e encaminhamento de forma dinamica, otimizando os recursos disponiveis nestas
infraestruturas. Em arquiteturas de rede, a programabilidade deve permite ao projetista adicionar, remover ou modificar os estados
sob demanda nos seus elementos, permitindo que esses elementos se comportem de acordo com algum objetivo de desempenho (e.g.
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baixa laténcia ou alta vazdo). Isso pode ser alcangado de vdrias formas, tais como pela programagdo dos nos intermedidrios da rede,
pela programacgdo do roteamento, ou mesmo gerenciando os fluxos dirigidos por algoritmos para garantir os servigos oferecidos aos
sistemas finais. Contudo, a programabilidade em arquitetura de rede ainda é um problema desafiador, considerando a complexidade
em definir um modelo genérico de rede programavel e um conjunto de interfaces de programagdo que compreendam roteamento,
encaminhamento, comutacgdo e controle de acesso. Hd alguns anos, a fim de definir uma interface programdtica padronizada para as
Software-Defined Networking (SDN), foi introduzido o protocolo OpenFlow. Apesar dos avangos tecnolégicos, no projeto da arquitetura
SDN cldssica, ndo ha distingdo clara entre as partes funcionais tais como os elementos de ntcleo e borda. Isso significa que todos os
elementos de rede, estejam na borda ou ntcleo, fazem busca em tabela com base em centenas de bits contendo multiplas a¢ées
complexas. Tal dependéncia arquitetural na operagdo de busca em tabela(s) tem limitado o desempenho no encaminhamento dos
pacotes, ademais, também gera a perda de agilidade, pois é preciso configurar estados em todos os comutadores em um caminho para
se definir uma rota. Portanto, em linha gerais pretendemos investigar a programabilidade do sistema numérico de residuos (RNS) como
um conceito fundamental para habilitar novas arquiteturas de rede programdveis. Essa idéia tem potencial para avangar o estado da
arte na drea de redes, essencialmente devido a uma simplificagdo no modelo de encaminhamento para os nés de nticleo. Ao invés de
encaminhar pacotes baseado em operagées de busca em tabela, os nés de niicleo sdo comutadores sem tabela que encaminham pacotes
usando meramente operagdes de resto da divisdo (modulo). Ao resolver sistemas de congruéncias a partir do RNS representando uma
topologia de rede, descobrimos algoritmos e suas propriedades matemdticas para projetar um novo sistema de roteamento que (i)
suporta comunicagdo unicast e musticast, (ii) prové rotas resilientes com protegdo completa, e (iii) é escaldvel para topologias em duas
camadas (2-tier Clos). Apesar dos resultados promissores, nossa proposta de pesquisa requer consolidacdo tanto no aspecto tedrico
quanto na avaliagdo experimental. Claramente, precisamos dedicar mais esfor¢cos para provar a viabilidade da abordagem, por
exemplo, no contexto de redes centradas em servidores voltadas para infraestruturas de borda na computagdo em nuvem. Também,
pretendemos investigar como o encadeamento das funcgées de rede (SFC) no ambito da virtualizacdo das fungées de rede (NFV) pode
beneficiar-se da programabilidade do sistema de residuos numéricos especialmente para o caso do sistema de congruéncia
polinomial..Situagdo: Em andamento; Natureza: Pesquisa.. Situacdo: Concluido; Natureza: Pesquisa. Integrantes: Cristina Klippel
Dominicini - Integrante / Alextian Bartholomeu Liberato - Integrante / Magnos Martinello - Coordenador / Diego Rossi Mafioletti -
Integrante.
Membro: Cristina Klippel Dominicini.

4. 2019-2021. Roteamento Multi-Caminho com Filas Programaveis dirigido pelo Sistema Numérico de
Residuos
Descrigdo: Programabilidade em rede permite aos projetistas adicionar, remover ou modificar o estado das conexdes sob demanda.
Configurando dinamicamente os estados nos elementos de rede, projetistas podem arquitetar suas redes de modo que essas se
comportem otimamente de acordo com algum objetivo de desempenho (ex. baixa laténcia ou alta vazdo). Isso pode ser alcangado de
vdrios modos, tais como pela programagdo dos nos intermedidrios, pela programagdo do roteamento, ou mesmo gerenciando os fluxos
dirigidos por algoritmos para garantir os servigos oferecidos aos sistemas finais. Recentemente, as Redes Definidas por Software (SDN)
foram introduzidas com a finalidade de definir uma interface programdvel padronizada (exemplo, protocolo OpenFlow). Apesar dos
avangos tecnoldgicos, no projeto da arquitetura SDN cldssica, ndo hd distingdo clara entre as partes funcionais, tais como os elementos
de nticleo e borda. Isso significa que todos os elementos de rede, estejam na borda ou nucleo, fazem busca em tabela com base em
centenas de bits contendo multiplas agées complexas. Tal dependéncia arquitetural na operagdo de busca em tabela(s) tem limitado o
desempenho no encaminhamento dos pacotes. Além disso, a SDN canénica exige a configuragdo de entradas nas tabelas em todos os
comutadores que fazem parte da rota, gerando perda significativa de agilidade na reconfiguragdo da rede. Outro desafio na SDN estd
em fornecer uma abordagem eficiente no provisionamento de Qualidade de Servigo (QoS), que pode ser realizada através do
gerenciamento das filas nos comutadores habilitados via OpenFlow. Tecnologias em ascensdo, como realidade virtual, robética e
Internet das Coisas (IoT), conduzem a uma enorme variedade de novas aplicagées e que, consequentemente, exigirdo maior agilidade
das redes. Contudo, as solugées existentes SDN ndo sdo dgeis e nem flexiveis o suficiente para atender a estas demandas. Nesse
projeto de pesquisa, propomos investigar o roteamento multi-caminho com filas programdveis dirigido pelo sistema numérico de
residuos. Essa ideia tem potencial para avangar o estado da arte na drea de redes, essencialmente devido a uma simplificacdo no
modelo de encaminhamento para os nés de rede. Ao invés de encaminhar pacotes baseado em operacées de busca em tabela, os nés
encaminham pacotes usando operagées simples de resto da divisdo (mdédulo). Ao resolver sistemas de congruéncias a partir do sistema
numérico de residuos representando uma topologia de rede, descobrimos algoritmos e suas propriedades matemdticas para projetar
um sistema de roteamento que (i) suporta os padrées de comunicagdo unicast e musticast, (ii) permite distribuir os fluxos através dos
multi-caminhos disponiveis na infraestrutura, e (iii) apoia a utilizagdo eficiente de filas programdveis via rotulos codificados nos
cabegalhos dos pacotes. Apesar de resultados encorajadores, nossa proposta de pesquisa requer consolidagdo, tanto no aspecto tedrico
quanto na avaliagdo experimental. Claramente, precisamos dedicar mais esforcos para provar a viabilidade da abordagem, por
exemplo, no contexto de redes centradas em servidores voltadas para infraestruturas de borda na computacdo em nuvem. Além disso,
pretendemos investigar como o encadeamento das fungées de rede (SFC) no ambito da virtualizacdo das fungées de rede (NFV) pode
beneficiar-se da programabilidade do sistema de residuos numéricos especialmente para o caso do sistema de congruéncia polinomial...
Situagdo: Concluido; Natureza: Pesquisa. Integrantes: Cristina Klippel Dominicini - Integrante / Alextian Bartholomeu Liberato -
Integrante / Magnos Martinello - Coordenador / Rafael Silva Guimardes - Integrante / Diego Rossi Mafioletti - Integrante / ROBERTA
LIMA GOMES - Integrante / BONA, LUIS - Integrante / Allan Francisco Forzza Amaral - Integrante / Christian Esteve Rothenberg -
Integrante.
Membro: Cristina Klippel Dominicini.
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