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Evolucdo da rede ...
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Metrologia da Internet

“Conjunto das técnicas de
medi¢do para observar e inferir
caracteristicas 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.
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Alguns destaques da
Metrologia no “passado”

PAM2016 | ORGANIZERS | CALLFORPAPERS | LOCALINFORMATION | PROGRAM  REGISTRATION SOCIAL EVENT

PAM 20‘] 6 Passive and Active Measurement Conference

31 March - 01 April 2016, Heraklion, Crete, Greece

Program

Call for
Papers

Works-in-
Progress
Session
Organizers
Venue

Related
Events

Welcome| —— e
The 2016 Internet Measurement Conference (IMC) will bring together researchers in computer networks to
PAM seeks to bring together both the network research and operations comm consider the latest results in Internet measuement and analysis. The conference is sponsored ]omﬂ\ by ACM

measurement and analysis techniques, particularly those in the earlier stages of SIGCOMM and ACM SIGMETRICS. IMC 2016 is the 16th in

easurement Worksh

PAM has in the past focused on research and practical applications of network
However, over the last years PAM broadened its scope to encompass me

Program

Pap n has concluded and author results are out. The list of accepted papers is now available.
Please note IMC follows ACM's an:

Location

The ACM IMC 2016 conference will be held ia, USA (near Los Angeles) November

1412 m RO et | a 5 aain .

Laboratory

Internet Measurement

(J Servigo de monitoramento
da rede Ipé
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Metrologia da Internet
nos dias atuais

 Foco nos avancos na ultima
Revisitando Metrologia de Redes: década, cobrindo a utilizacdo do
Do Passado as Novas Tendéncias mohitoramento ...
v em diferentes
infraestruturas (p.ex. redes

Antonlo “Guto” Rocha (UFF) Alex B. VIelraUF) Sem f io e r\edes Vi r\-rual izadas)
A E v'sob a perspectiva dos
Leob;no N. Sampalo (UFBA) Klaus W;hmuth (LNCO) Artur ZI:I\Ial:I (NCC) us Uér' i OS f i na is
Minicurso no SBRC 2016, Salvador, BA \/ parla Carlacferlizagao e
ROCHA, A. A. A. ; SAMPAIO, L. N. ; VIEIRA, A. B. ; WEHMUTH, K. ; /) ’
ZIVIANI, A. Revisitando Metrologia de Redes: Do Passado as Novas anal |Se dO Tr'afego de I"ede
Tendéncias. Livro de Minicursos do XXXIV Simpdésio Brasileiro de Redes
de Computadores e Sistemas Distribuidos. SBC, 2016, v. 1, p. 151-209. v em fej‘fbeds recentes par‘a

validagdo de propostas

|
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utras iniciativas ...
o Full-Day Tutorial: Internet Measurements:
Florianépolis, Brazil A HaﬂdS—Oﬂ |ntI’OdUCtiOﬂ *General principles «Connectivity, losses, and
*Types of measurements latency
Monday, August 22nd -Soupd measurement *Ping N
e practices *Connectivity
. *Ethical issues *Losses
Supporters Location Measurement platforms -Latency
Conference The tutorial will take place at Room Esmeralda 1 *Lab: Introduction to . "Lab
PlanetLab Europe and Bandwidth
Workshops Presenters Fathom «Definitions of bandwidth
Tutorials Network topology and routes metrics
*BGP updates *End-to-end
Enabling Research in Future Wi Timur Friedman UPMC Sorbonne Universités. France 'TraCErOUteS measurement
Anna-Kaisa Pietilainen Inria, France eLab approal.ches
Renata Teixeira Inna, France .FIOOdIng
IPTV and Over-the-Top Video ) «Advanced probing
- ) ) sLab
Tutorial Timetable

SDN. NFV and Their Role in 5G

Painel » CT-MON > Home Explorar ~ Entrar no Sistema |

Qk i ' Pesquisar e oo
COMCAST @: mwa re ' c Contatos CT'MOH Home 1 Ferramentas v

@ Documentos .lln?

Outras informacdes or Wederson Oliveira, Ut A0 por Alex Soares de Moura em Sep 1 exibir alteragbes

Repositorios de Informaces - CT-Mon

CT-MON

Apresentacdo

Iniciativas o
- + Blog do CT-Mon
B . I . . Posteq by Alex Soares de Moura
r aS I e I r aS Ezr::eihé"okde alto desempenho entre EUA e Brasil vai intensificar cooperagdo clentifica

Nota originalmente publicada em
http://www.jomaldaciencia.or..

Posted by Alex Soares de Moura
permalink
CT-Mon realiza reunido reunido tematica sobre capacitacdo e divulgacao em

No dltimo dia 29 de junho, o Comité Técnico de Monitoramenta da RNP (CT-Mon) realizou reunido tematica sobre capacitacéo e divulgacio em medigdes.

O grupo discutiu sobre possiveis acdes e iniciativas, incluindo trilhas, curso p.

Posted by Alex Soares de Moura

permalink

CT-Mon realiza reunido reunido tematica sobre loT e Medicdes

No dltimo dia 27 de junho o Comité Técnico de Monitoramento da RNP (CT-Mon) realizou reunido tematica sobre loT e Medicdes

O grupo resolveu, de forma similar ao que ficou decidido na conversa sobre o tema de "Big Data e Medicdes”, de criar um peq |

//
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WIR
RFC 7799

* RFC de Maio de 2016!

* Descreve métodos hibridos
de medigdo que usa uma
combinagdo dos métodos ja
tradicionais amplamente
conhecidos de medicoes ativas
e passivas.

Tipo hibrido 1

Geracao de fluxos de
interesse

~{_ b

Modificacao dos
fluxos de interesse

~L_b-

Observacao dos fluxos
de interesse

Ativo

Passivo

Tipo hibrido 2

Geracgao de multiplos fluxos de
interesse simultaneos
(sob analise e normais)

=

Observacao dos fluxos
sob analise

Ativo

Passivo

|




“WTR_ Ferramentas e plataformas de

monitoragao

‘Destaques:

v'Arquiteturas Orientadas
a Servigos

v'Cobertura Multidominio
v'Plataformas compostas
por multiplas ferramentas
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Operational Support

Fonte: (V. Bajpai and J. Schonwaélder, 2015)
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WTR Redes sem fio e mobilidade

RAWDAD

About CRAWDAD
Research on wireless networks and mobile computing benefits from access to data from real networks and real mobile users. Data captured from production wireless networks (and their

A Community Resource for Archiving Wireless Data At Dartmouth
users) help us understand how real users, applications, and devices use real networks under real conditions. It is challenging and expensive to collect such data, however, so we
rd established this Community Resource for Archiving Wireless Data At Dartmouth (CRAWDAD) as a place to share these data sets across the research community. We are grateful to all

. .
° . N
rincipal foco:
in the CRAWDAD community
/ cmari s PO ; those who have collected these valuable datasets and are willing to share them with others, and to all of our < for their financial and operational support.
C ess O p O | re e C e u a r e By W S The site was originally hosted on Apple XServers from 2004-2014. Here are few snapshots: photo, photo,

Datasets and tools by keyword: Some CRAWDAD statistics (last updated 2016.09-12)

Select one. 2

v'Servico de dados de | £

€ 9316 users from 116 countries
ut the CRAWDAD project € 21 using CRAWDAD datasets or mentioning CRAWDAD

operadoras de celular e
v'Estudos de mobilidade |

BooNonmwn

* Destaques:
v  SIMET Mobile
v’ Repositério CRAWDAD
(Community Resource for
Archiving Wireless Data
At Dartmouth)

Search CRAWDAD via Google:

Top 10 datasets (by number of downloads)

eeec0Of T ¢ 15:56 @ 7 75% D

= Medicao

CLTEE oI 15:54 @ 7 76% D>

= Medigao

Testando Download (TCP)

2
8 1000
8
g

TCP

795.00 kbit/s 602.00 kbit/s
856.00 kbit/s 574.00 kbit/s

Nucleo de Inf. e Coord. do
Ponto BR - NIC.BR

Clique no botao para iniciar

17 ictarTests

Nucleo de Inf. e Coord. do
Ponto BR - NIC.BR




"WTR. Testbeds

« Arcaboucos de controle e monitoracado
(CMFs)

* Foco principal:
v Monitoragdo dos experimentos
v Monitoracdo das infraestruturas

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

¥ Exoloring Networks

of the Future

PLANETLAB

|




'WTR. Estudos de topologia

« Caracterizagdo de topologia em
nos niveis rede, aplicagdo e usuario «— %
* Redes
v'Inferéncia da topologia fisica s
v Estimativa de matrizes de ﬁ <« >
trafego = PEN=
v’ Tomografia de redes 7 3
Aplicagoes -
, «—>
v'Distribui¢do de conteudos 3
(CDN) "
Usudrios ] e
v' Redes sociais online "\)q_;k"’

Fonte: (ROCHA, A. A. A, ; etal, 2016)




'WTR. SDN

« Monitorac¢do nos niveis Dados,
Controle e Aplicagao

* Dados
v Medigdo da rede provida por
SDN
« Controle
v'Desempenho do controlador
« Aplicagdo
v’ Suporte a eng. trafego
v Gestdo de QoS

* Alguns destaques
v OpenSketch

Fonte: [Kreutz, D. et. al, 2015]
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"'WTR. Redes domésticas e acesso de
banda larga

* Diferentes interessados
« Usudrio, Provedor e Governo

* Aferir o desempenho de redes doméstica é bastante
desafiador quando se adota técnicas ndo-cooperativas

» Maior dificuldade em medir redes domésticas esta no
fator escalabilidade
v' Depende cooperagdo dos usudrios

* Alguns destaques
v HomeNet profiler




"WTR. Andlise de trdfego e roteamento

« Questdo chave:
« Como € a composigdo de aplicagdes e trafego na
Internet de hoje?

3 @ | Protocol [|% bytes|% pkts|

= E S | & |3 HTTP 57.39] 41.52

£ B S § HTTPS 9.53| 11.08

5 RTMP 1.72| 1.48

. I T i l ! NNTP 1.41] 0.87
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 NNTPS 0.63 0.38
fraction of bytes SMTP 0.53| 0.1

DNS 0.45| 0.87

2 a SSH 0.42] 0.61

@ B B s other known 0.68] 074

2 E e & < BT UDP 10.00] 9.57

@ 2 BT/P2P likely|| 10.14] 12.31

: : : , | | P2P likely 1.32] 2.10
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 unclassified 5.78| 11.56

fraction of packets

Figura 6. Composicao de aplicacdes para pacotes e bytes em setembro de 2013 [Richter et al., 2015].

|




"WTR. Protocolos e aplicagdes

* Foco do monitoramento no passado voltado para as aplicagoes
tradicionais
v DHCP, POP3, HTTP, SMTP, DNS
« Aplicagoes atuais envolvem:
v' Redes sociais online, protocolo de aplicagdes multimidia,
aplicagoes P2P e servigos de streaming de video

4

Dadgé_cog_tados

| I
I  Redes sociais | N L
| li | RS Infraestrutura de disitrbuicao de
| online | ° video em nivem do Google
! ! N 4 N
20 | I L= ¢
I I \
e\q{\GaQ | | I Y
pot ! | ,7‘5
@ ~ credenciais Medidor : + : — s~ '
trafego rede ‘T AP Trafego de
J : : ‘ T Servidores DNS reprodugéo de Rede experimentagao do
"+ -_ | k& video PlanetLab
1 4 | | = ~af
(% | o
CON ! | &
,7-7, ep@\O ! : ‘ j’
—] | T
- | |
| |
| |
| |
| |

Rastreamento de
interfaces

(a) (b)

Medicao trafego de rede




'WTR. Principais desafios

* Volume de dados crescente
v'Técnicas de amostragem, mineragdo e aprendizagem de
mdquina em dados de medigdes de rede

» Agilidade no gerenciamento e seguranca de redes
v'"Métodos para processamento em memdria (/n-memory) de
fluxos de dados de rede

 Necessidade para detec¢do de anomalias e recomendagdo de
procedimentos para operagdo de redes
v'processos de amostragem e andlise de correlagdo de
dados de fontes heterogéneas

\
P‘%

\
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"WTR. Tendéncias?

* Dispositivos de medigdo
v Dispositivos méveis habilitados para medigdes (ex.
VANETS)
v’ Tendéncia para programagdo em Hardware (ex.
Linguagem P4, NetFPGA)

* Ferramentas de medicdo
v'Implementagdo de novas técnicas para cendrios de
mobilidade (medigdo ndo-cooperativa). Envio de
sondas de medicdo ativas.
v'"Monitoragdo de redes definidas por software

(SDN)




"WTR. Tendéncias??

* Plataformas
v'Ontologias para o suporte a formalizagdo e

representacdo do conhecimento de redes. Suporte ao uso

téchicas de IA

v'"Monitoramento de infraestruturas de Computagdo em

nivem (Cloud) e névoa (FOG).
v'Monitoramento de redes virtualizadas e NFV

* Visualizacdo
v'Avaliacdo centrada no humano
v"Mineracdo de dados




WTR.  Contatos /\

Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Computacdio |
(PGCOMP) - UFBA

Oferece cursos de Mestrado Académico e Doutorado em
Ciéncia da Computagdo

Contato: Leobino Sampaio (UFBA)
leobino@ufba.br | http://homes.dcc.ufba.br/~leobino/

Interesses: Caracterizagdo e andlise de redes; Metrologia;
Redes Definidas por Software (SDN) e aplicagdes da Internet
do Futuro.

|



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

“WTR. ERT

INFRAESTRUTURA
E SISTEMAS PARA
REDES E TELECOM

Colaboracoes e projetos em
andamento ...

Prof. Artur Ziviani
LNCC

BEEP: Eficiéncia energéticaem
Redes de Centro de Dados Definidas
por Software

Prof. Aline Viana
INRIA Saclay

Redes centradas no conteudo para
L suporte ao descarregamento de
redes

IFBA, UFBA, and
Fiocruz-Ba
UFES, RNP, and LNCC

Rede metropolitana para experimentacao e
iInovacao da Internet do Futuro

BA

NETWORK
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