
Metrologia da Internet: 
Fundamentos, status atual e 

tendências  

 

Prof. Dr. Leobino Nascimento Sampaio (UFBA) 



O que iremos abordar ... 



Internet nos primórdios 
(Arpanet em 1969) 



Internet atual 



Evolução da rede ... 
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Evolução da rede ... 
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Explosão de 
Aplicações comerciais 

e científicas! 



Fases da Metrologia de Redes 

Passado 

Presente 

Futuro? 



O que iremos abordar ... 

Passado 



Metrologia da Internet 

“Conjunto das técnicas de 
medição para observar e inferir 
características da estrutura e 

do comportamento da Internet” 
 

Ziviani, A. e Duarte, O.C.M.B. (2005). Metrologia na Internet. 

Minicursos do SBRC, pgs 285–329. SBC, Fortaleza, CE. 



Alguns destaques da 
Metrologia no “passado” 



O que iremos abordar ... 

Presente 



Metrologia da Internet 
nos dias atuais 

ROCHA, A. A. A. ; SAMPAIO, L. N. ; VIEIRA, A. B. ; WEHMUTH, K. ; 

ZIVIANI, A. Revisitando Metrologia de Redes: Do Passado às Novas 

Tendências. Livro de Minicursos do XXXIV Simpósio Brasileiro de Redes 

de Computadores e Sistemas Distribuídos. SBC, 2016, v. 1, p. 151-209. 

• Foco nos avanços na última 
década, cobrindo a utilização do 
monitoramento ... 

 em diferentes 
infraestruturas (p.ex. redes 
sem fio e redes virtualizadas) 
sob a perspectiva dos 
usuários finais 
 para caracterização e 
análise do tráfego de rede 
 em testbeds recentes para 
validação de propostas 

 



Outras iniciativas … 

•Connectivity, losses, and 

latency 

•Ping 

•Connectivity 

•Losses 

•Latency 

•Lab 

Bandwidth 

•Definitions of bandwidth 

metrics 

•End-to-end 

measurement 

approaches 

•Flooding 

•Advanced probing 

•Lab 

•General principles 

•Types of measurements 

•Sound measurement 

practices 

•Ethical issues 

•Measurement platforms 

•Lab: Introduction to 

PlanetLab Europe and 

Fathom 

Network topology and routes 

•BGP updates 

•Traceroutes 

•Lab 

Iniciativas 

Brasileiras 



Atuais iniciativas de 
medições de rede 

Redes sem fio e 
mobilidade 

SDN 



RFC 7799 

• RFC de Maio de 2016! 
 
• Descreve métodos híbridos 
de medição que usa uma 
combinação dos métodos já 
tradicionais amplamente 
conhecidos de medições ativas 
e passivas.  
 

Ativo 

Passivo 

Tipo híbrido 1 

Passivo 

Ativo 

Tipo híbrido 2 



Ferramentas e plataformas de 
monitoração 

Fonte: (V. Bajpai and J. Schönwälder, 2015)  

•Destaques: 
Arquiteturas Orientadas 
a Serviços 
Cobertura Multidomínio 
Plataformas compostas 
por múltiplas ferramentas 

RIPE Atlas 



Redes sem fio e mobilidade 

• Principal foco: 
Acesso por rede celular 
Serviço de dados de 
operadoras de celular 
Estudos de mobilidade 

 
• Destaques: 

 SIMET Mobile 
 Repositório CRAWDAD 
(Community Resource for 
Archiving Wireless Data 
At Dartmouth) 
 



Testbeds 

• Arcabouços de controle e monitoração 
(CMFs) 
 
• Foco principal: 

 Monitoração dos experimentos 
 Monitoração das infraestruturas 

 
• Destaques 

 PlanetLab (https://www.planet-lab.org/) 
 Geni (http://www.geni.net/) 
 FIBRE (https://fibre.org.br/) 
 FITS (http://www.gta.ufrj.br/fits) 



Estudos de topologia 

• Caracterização de topologia em 
nos níveis rede, aplicação e usuário 
• Redes 

Inferência da topologia física 
 Estimativa de matrizes de 
tráfego 
 Tomografia de redes 

•Aplicações 
Distribuição de conteúdos 
(CDN) 

•Usuários 
 Redes sociais online 

 
Fonte: (ROCHA, A. A. A. ; et al, 2016) 



SDN 

• Monitoração nos níveis Dados, 
Controle e Aplicação 
 
• Dados 

 Medição da rede provida por 
SDN 

• Controle 
Desempenho do controlador 

• Aplicação 
 Suporte à eng. tráfego 
 Gestão de QoS 
 

• Alguns destaques 
 OpenSketch 

 

 Fonte: [Kreutz, D. et. al, 2015] 



Redes domésticas e acesso de 
banda larga 

• Diferentes interessados 
• Usuário, Provedor e Governo 
 

• Aferir o desempenho de redes doméstica é bastante 
desafiador quando se adota técnicas não-cooperativas 
 
• Maior dificuldade em medir redes domésticas está no 
fator escalabilidade 

 Depende cooperação dos usuários 
 

• Alguns destaques 
 HomeNet profiler  



Análise de tráfego e roteamento 

• Questão chave: 
• Como é a composição de aplicações e tráfego na 
Internet de hoje? 



Protocolos e aplicações 

• Foco do monitoramento no passado voltado para as aplicações 
tradicionais 

 DHCP, POP3, HTTP, SMTP, DNS 
• Aplicações atuais envolvem: 

 Redes sociais online, protocolo de aplicações multimídia, 
aplicações P2P e serviços de streaming de vídeo 



Principais desafios 

• Volume de dados crescente 
Técnicas de amostragem, mineração e aprendizagem de 
máquina em dados de medições de rede 

 
• Agilidade no gerenciamento e segurança de redes 

Métodos para processamento em memória (in-memory) de 
fluxos de dados de rede 

 
• Necessidade para detecção de anomalias e recomendação de 
procedimentos para operação de redes 

processos de amostragem e análise de correlação de 
dados de fontes heterogêneas 



O que iremos abordar ... 

Futuro 



Tendências? 

• Dispositivos de medição 
 Dispositivos móveis habilitados para medições (ex. 
VANETs) 
 Tendência para programação em Hardware (ex. 
Linguagem P4, NetFPGA) 

 
• Ferramentas de medição 

Implementação de novas técnicas para cenários de 
mobilidade (medição não-cooperativa). Envio de 
sondas de medição ativas. 
Monitoração de redes definidas por software 
(SDN) 



Tendências?? 

• Plataformas 
Ontologias para o suporte a formalização e 
representação do conhecimento de redes. Suporte ao uso 
técnicas de IA 
Monitoramento de infraestruturas de Computação em 
núvem (Cloud) e névoa (FOG). 
Monitoramento de redes virtualizadas e NFV 

 
• Visualização 

Avaliação centrada no humano 
Mineração de dados 



Programa de Pós-Graduação em Ciência da Computação 
(PGCOMP) - UFBA 

 
Oferece cursos de Mestrado Acadêmico e Doutorado em 
Ciência da Computação 
 
Contato: Leobino Sampaio (UFBA) 
leobino@ufba.br | http://homes.dcc.ufba.br/~leobino/ 
 
Interesses: Caracterização e análise de redes; Metrologia; 
Redes Definidas por Software (SDN) e aplicações da Internet 
do Futuro. 

Contatos 

http://pgcomp.dcc.ufba.br/
http://homes.dcc.ufba.br/~leobino/


IFBA, UFBA, and 

Fiocruz-Ba 

UFES, RNP, and LNCC 

FIU and Phillips 

Research 

Colaborações e projetos em 

andamento … 

Redes centradas no conteúdo para 

suporte ao descarregamento de 

redes  

Prof. Aline Viana 

INRIA Saclay 

Prof. Artur Ziviani 

LNCC 

Rede metropolitana para experimentação e 

inovação da Internet do Futuro 

BEEP:  Eficiência energética em 

Redes de Centro de Dados Definidas 

por Software 



Obrigado! 


