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Roteiro

Internet do Futuro

Tecnologias Habilitadoras
Redes Experimentais

O Projeto FIBRE
Instrumentacao e Monitoracao
Tarefas da UFPE



Internet do Futuro



Principios da Arquitetura Atual da
Internet

Conectividade
Robustez
Heterogeneidade
Gerenciamento
Custo
Acessibilidade
Responsabilizacao



Evolucao através de “Remendos”

Criacao de subredes, sistemas autbnomos e DNS
CIDR — Classless InterDomain Routing

Controle de Congestionamento no TCP
Multicast |P

IPv6

NAT — Network Address Translation

IPSec — IP Security

IP Movel

Intserv e Diffserv (Servicos Integrados e Diferenciados)
Caches

Firewalls



Funcionalidades sob pressao

Processamento/manipulacao dos dados
Armazenamento dos dados
Transmissao dos dados

Controle de processamento, armazenamento,
transmissao de sistemas e funcoes



Problemas

Complexidade nas aplicacoes

Novas aplicacdes com requisitos incompativeis com a
arquitetura atual

Enderecamento: semantica sobrecarregada — localizacao e
identificacao

Mobilidade

Seguranca

Confiabilidade da rede e disponibilidade dos servicos
Diagndstico de problemas e gerenciamento da rede
Qualidade de servico

Escalabilidade

Modelo econémico e liberdade de inovacao



Internet do Futuro

A pesquisa em redes de comunicacao, em especial Internet do
Futuro, tem focado em inovacdes que seguem duas abordagens
principais: clean-slate e as que tém implantacao incremental

Novas ideias de investigacao rigorosa (método cientifico) em larga
escala, usando uma grande quantidade de ferramentas disponiveis
como simuladores, emuladores e infraestruturas para
experimentacao de redes

As infraestruturas para experimentacao de redes permite que as
ideias sejam testadas em maior escala

Dentro do contexto das infraestruturas, tém sido desenvolvido
complexos sistemas de software, chamados de arcaboucos de
controle e monitoramento que habilitam experimentadores sem
experiéncia a testar novas ideias com o minimo de esforco.



Tecnologias Habilitadoras



PLANETLAB (www.planet-lab.org)

* Plataforma aberta para o desenvolvimento,
implantacao e acesso em escala planetaria de

Servicos.

* Colecao de maquinas distribuidas no mundo inteiro
(1137 ndés em 544 locais):



Fatias (Slices)




Uma Fatia (Slice)

M
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Outra Fatia (Slice)




c OpenFlow

Virtualizacao dos Equipamentos de Redes

www.openflow.org

OPENFLOW/SOFTWARE DEFINED
NETWORK (SDN)



Roteadores atuais

Roteador
Milhdes de linhas 5389 RFCs  Barreira para novos
Software de - de cdédigo fonte fabricantes
Controle p.
., . \
"""""" 500M portas Inchado Grande consumo de energia
Datapath > 10Gbytes RAM

‘ em Hardware' y

Muitas funcoes complexas integradas na infraestrutura

OSPF, BGP, multicast, servicos diferenciados,
Engenharia de Trafego, NAT, firewalls, MPLS, camadas redundantes, ...



Computadores

d - EE—
x86 x86
(Computador) (Computador)

Substrato de hardware simples, comum, estavel
+ Programabilidade
+ Modelo de isolamento forte
+ Competicao acima
= Inovagdo na infraestrutura




Passo 1:
Separar a inteligéncia do datapath

Operadores, usuarios, desevolvedores, pesquisadores, ...

Nova funcao!




Passo 2: Armazena as decisoes em tabelas
minimas de fluxo

“If header = x, send to port 4”
“If header =y, overwrite header with z, send to ports 5,6”
“If header = ?, send to me”




Controlador OpenFlow

Protocolo OpenFlow (SSL) ¢

Caminho de
OpenFlow

Caminho de Dados (Hardware)



Virtualizando o Switch OpenFlow

Controlador A

Controlador B

VLANs do Pesquisador A

Controladorr C

VLANSs do Pesquisador B

VLANs do Pesquisador C

VLANs de Producao




Virtualizando o OpenFlow

Controlador
De Aaron

Protocol o
OpenFlow

Q OpenFlow OpenFlow FlowVisor
& Controle de Politicas

Protocolo
OpenFlow

OpenFlow

Q OpenFlow Q
P




Controlador

1

x86
(Computador)

Substrato de hardware simples, comum, estave
+ Programabilidade

+ Modelo de isolamento forte

+ Competicao acima

= Inovacdo mais rapida

—
OpenFlow
—




Redes Experimentals



Ferramentas de Experimentacao para Fisicos

CATLAS

A EXPERIMENT

Pesquisador tem uma ideia
em Fisica Avancada
— LHC

Passos para Realizar a
Pesquisa
— Alocacao de BEAMs

— Escalonamento de
Experimentos

— Monitoracao em Tempo Real
— Coleta de Dados



Redes Experimentais (Testbeds)

Usavel por muitos experimentos
simultaneamente

Facilmente programavel

Pode realizar experimentos em qualquer nivel
(do otico até o de aplicacoes)

Usuarios podem se conectar mesmo de
localizacdes remotas

Escala razoavelmente grande



(Algumas) Redes Experimentais no
Mundo
 GENI (Estados Unidos)
* FIRE (Europa)
* AKARI (Japao)



GENI

Global Environment for Network Innovations
www.geni.net

Iniciativa da NSF para criar um ambiente
experimental compartilhado para assistir na
validacao de novas arquiteturas de rede

O GENI dara suporte a pesquisas que podem
levar a uma futura Internet com caracteristicas
melhoradas


http://www.geni.net/

O ambiente experimental GENI

* Possibilita a realizacao de experimentos com
arquiteturas de redes, servicos e aplicacoes
alternativas, em grande escala e condicdes reais

* Através da virtualizacao, o GENI possibilita a
realizacao de multiplos experimentos
independentes simultaneamente

* Facilita a pesquisa experimental através do uso
extensivo de ferramentas de medicao e colecao
de dados.



Como o ambiente GENI esta sendo

construido

* |deias principais (PlanetLab)
— Virtualizacao de todos os componentes
— Programabilidade de todos os componentes
— Participacdo por usudrio/ por aplicacao

* |Infraestrutura

— Enlaces dedicados através de redes académicas
nacionais (NLR/Internet2)

— Incorporando “extensdes” para redes sem fio e de
sensores



Fatias e Virtualizacao




Use

Desenvolvimento em Espirais

Planning

Integration ! Build out

1
GENI Prototyping Plan

* Encontra-se atualmente na
42 Espiral.

* Objetivos principais:

— Aumentar significativamente o
numero de experimentos
através da oferta de melhores
ferramentas e servicos
incluindo suporte 24x7;

— Aumento de escala;

— Primeira versao de sistemas de
instrumentacao e medicoes.



Visao Geral do GENI (testbeds)

A bright idea

| have a great ideal The original Internet
architecture was designed to connect one

Trying it out

My new architecture worked great in the
lab, so now I’ m going to try a larger

O / computer to another — but a better experiment for a few months.
N architecture would be fundamentally
—~ - based on PEOPLE and CONTENT!

','-'—l-j

That will never work! It won 't scale!
What about security? It’ s impossible
to implement or operate! Show me!

/

And so he poured his experimental
software into clouds, distributed
clusters, bulk data transfer devices
(‘routers’ ), and wireless access
devices throughout the GENI suite,
and started taking measurements . . .

He uses a modest slice of GENI, sharing its
infrastructure with many other concurrent experiments.

Boy did | learn a lot! I’ ve published papers,
the architecture has evolved in major ways,

) ) | have a great ideal If the Internet were
and I’ m even attracting real users!

augmented with a scalable control plane
and realtime measurement toals, it could
be 100x as robust as it is today . . .|

And | have a great concept for
incorporating live sensor feeds into
our daily lives |

ocation-based social
elworks are really cool!

1is experiment grew larger and
;ontinued to evolve as more and
nore real users opted in . . .

His slice of GENI keeps growing, but GENI is stll
running many other concurrent experiments.

Meanwhile . . .



Ciclo de Vida de um Experimento

* Maioria dos CMFs — primeiro desenvolvido, GENI realizou tentativa de
entender o fluxo de trabalho de um experimentador e identificar ferramentas

€ Servicos necessarios para a experimentacao e extrair requisitos.

Experiment
Design

S/w and H/w
— Development

(Lab)

Outside the scope of GENI

Projeto de Experimentos — 2k factorial
Software Development — a sua ideia

Experimenter
Registration

Experiment Experiment
Planning Deployment

Experiment
Execution

Experiment
Sunsetting

GENI Tools and Services support these phases of the lifecycle



Ciclo de Vida de um Experimento

Experimenter Registration: relacionado a autenticagdao dos usuarios e a dar-lhes credenciais
apropriadas
Experiment Planning: fase onde o usuario planeja como o experimento sera conduzido.

Quais 0s recursos necessarios e as ferramentas necessarias para programar estes recursos,
guais os servicos de instrumentacao e monitoracao disponiveis.

Experiment Deployment: estd relacionada com a obtencao dos recursos (por exemplo do
GENI) e instalacdo do software e hardware para executar o experimento

Experiment Execution: é a real execucdao do experimento: Inicio, Pausa, Reset, Crescimento,
Reducao e Parar

Experiment Sunsetting: relacionado com o arquivamento do experimento de modo que
esteja disponivel para outros pesquisadores repetirem, modificarem ou estenderem o
mesmo. Também inclui a ideia de transpor para ser usado por usuarios reais ou tornar um
produto

- S/w and Hiw
EXP?nment ——— Development
Design (Lab)

Outside the scope of GENI

Experimenter Experiment Experiment Experiment Experiment
Registration Planning Deployment Execution Sunsetting

GENI Tools and Services support these phases of the lifecycle



. S/w and Hiw
Experiment Development >
Design

(Lab)

[ ]
‘ I C I O Outside the scope of GENI

L Experimenter Experiment Experiment Experiment Experiment
Registration Planning D}ployment Execution Suns/etting

GENI Tools a ervices support these ph

Present Resource ;nnl/ Errevglup G
Credentials Discovery | |Discovery Lol

Ins Veri
Present Lease )!a)rgc«/are/ Dep{y ment

Credentials Resources | Software

—

s of the lifecycle

Experiment | | Data Resource | Fault Operational Exception
Control Collection Xsalge Injection | | Maintenance | | Handling
and Analysis najysis

TS

= Archive Transition to
Experiment | | Product




Emulab

» Testbed Experimental

— Desenvolvido para a realizacao de pesquisa experimental em redes e
sistemas distribuidos, prové emuladores de rede, simuladores e testes
com redes internet

* Principios do Projeto
— Transparéncia
— Virtualizacao
— Automacao
— Eficiéncia
e Recursos Providos
— Nos locais (PCs)
* nds de borda, nds sem fio, radio definido por software (GNU Radio)

— Enlace de rede virtuais
» topologias arbitrarias, enlaces de rede local e de rede WAN



Emulab

* Principal Testbed Emulab

 Universidade de Utah
— Cerca de 500 nés PC;
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Emulab LARC/USP

* Financiado por: Fapesp / Kyatera & Ericsson

— 24 nds para experimentos
e 17 Intel Pentium 4 (3GHz), 3GB RAM (DDR2), 80GB HD
e 7 Xeon Quad-Core 2.4Ghz, 4GB RAM, 500 GB HD
* Todos com interfaces 3 x Gb Ethernet para experimentos

— 3 servidores

* Armazenamento para dados dos usudrios / imagens de SO /
Clearinghouse

— 5 switches Gigabit (Cisco e Juniper)



Emulab LARC/USP

Internet
200.144.187.61/30

Datacenter’s
Networ

meeeeepdil

Rede LARC

192.168.189.x/24

e —

¢s00 — Cisco 3750G-24TS - L3
200.144.187.62/30
200.144.186.225/29
200.144.187.241/29
200.144.187.129/2

pcl.emulab.larc.usp.br
200.144.187.130/26

O
O
O

pc22.emulab.larc.usp.br x 3
200.144.187.151/26

pc23.emulab.larc.usp.br
200.144.187.152/26 X3

192.168.189.2/24

cs01 — Juniper EX320024 - L2
192.168.189.3/24

Control Network Switch Stack with
48 x Gigabit Ethernet ports

kvm.emulab.larc.usp.br
192:168:189.7/24

console.emulab.larc.usp.br
192.168.189.6/24

ops.emulab.larc.usp.br
200.144.186.242/29

pan ————— =R x5

pc24.emulab.larc.usp.br
200.144.187.153/26 x5

boss.emulab.larc.usp.br
200.144.186.226/29
192.168.189.5/24

es01
es02

(48+24+24 Stack) 96 port
Gigabit Ethernet
192.168.189.4/24

clrhouse.emulab.larc.usp.br
200.144.187.226/29
I

~|-Caption : Author(s): Network Connections
==Control hardware (vlan44)= === Control net (vlan45 mm— Experimental net Revisor(s’\)/l'amlo / Fernando

Private net (VIan46

26/10/11 V.2.0 | 1de 3

==—External net (vlan42)mm=_

Public net (VIan43 )



Processo de Criacao do Experimento

Emulab Web
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O que é o ProtoGENI?

* O ProtoGENI foi criado para prover a integracao de testbeds Emulab para
poder construir uma infraestrutura GENI

* Aintegracao consiste de 3 elementos principais:

— CMF: Software de Arcabouco de Controle e Monitoramento da Universidade
de Utah, baseado em uma versao melhorada do software de gerenciamento
da testbed Emulab

— Backbone: Uma infraestrutura baseada em wave da Internet2 dedicada e de
alta velocidade interligando a nivel nacional EUA

— Federacao: Federar com um conjunto de testbeds, incluindo uma variedade
dessas, como testbed em redes sem fio (CMULab), testbed de banda larga
residencial (CMULab), e os clusters programaveis nas bordas (Emulab) que
estardao conectados ao backbone



ProtoGENI CMF

* Versao melhorada do Arcabouco de Controle Emulab:

— Arquitetura baseada em SFA: Aggregate Manager (AM),
Clearing House (CH), Slice Authority (SA), RSpec;

— Interface XMLRPC entre AM, CM, SA;
— 1&M Tools: INSTOOLS e LAMP (baseados em perfSONAR);

— Interface Grafica Flack



Flack

* Flack é um cliente Google Map baseado em Flash que permite
visualizacao e manipulacao de recursos federados




Backbone ProtoGENI

Composto de 8 nds conectados
por waves de 1 Gbps na
infraestrutura da Internet2

O backbone é baseado em
Ethernet nestas waves, e é
fatiado com VLANS;

Cada n6 contém um conjunto de
componentes fatidveis (slices) e
programaveis pelos usuarios:

— PCs com placas NetFPGA

— Switches Ethernet (HP Procurve)
com capacidade de OpenFlow em
implementacao

Ta Other Sites

Exemplo de N6 Backbone

Internet?
Wawe
System

N

" ProtoGENI Backbone Node

C

Ethernet Switch

NetFPGA [

NetFPGA [ifi..

NetFPGA [f

NetFPGA [

Internet2
Production
Metwork
(1P, DCH, etc.)




Federacao ProtoGENI

° I nteg ra §5 ) d S Clearinghouse UTAH ProtoGENI
Testbeds _  Tegerries —

Users
Component Managers

Roaot Certificates
Certificate Revecatio
Lists

All Root Certificates
CRLs
Federate's Certificate,

Register Users,
Register Slices

GPO ProtoGENI

Llice Aggregate

Kentucky ProtoGENI

M 'a“rﬂ.t-
anager

Root Certificates Root Certificates




Federacao GENI

UTAH ProtoGENI

Slice gregate
Authority ﬁﬂl ::nw

Clearinghouse

Registries

Slices
Users
Component Managers

Certificate Revoecatio
Lists

All Root Certificates
CRLs

Outras Testbeds
GENI
(ex. PlanetLab)

Roaot Certificates

Federate's Certificate,
Register Users,
Register Slices

GPO ProtoGENI

Llice Aggregate

Kentucky ProtoGENI

lagrig:ti
anager
Root Certificates

Root Certificates




OMF: Visao geral

Projeto iniciado em 2003, na Universidade Rutgers (no
Winlab) em conjunto com o NICTA (National ICT Australia)

Proposto originalmente para redes sem fio
* Originalmente, OMF expandia para ORBIT Management Framework
* ORBIT expande para Open-Access Research TestBed for Next-
Generation Wireless NeTworks

Atualmente, suporta outras tecnologias

— OMF passou a expandir para cOntrol and Management
Framework
* A parte de medicdes (OML — OMF Measurement Library) passou a ser
tratada como um recurso independente
— Desde 2008, o codigo oficial passou a ser mantido no site
mytestbed.net, recebendo colaboracdes do Winlab/Rutgers,
NICTA, Nitlab/Thessaly, dentre outros



OMF: Visao geral (2)

do experimentador: Experiment

Descrlptlon

— “conjunto de ferramentas a ——
para descrever e
instrumentar um

experimento, executa-lo e [ .
coletar seus resultados” » Deploy & Conﬁgure —>

* OMF sob o ponto de vista
do operador da testbed: 4 i

— “conjunto de servicos para
gerenciar e operar 0s
recursos da testbed (ex.: m ﬂ é 7
reinicializar dispositivos,
obter informacodes de status,
instalar imagem de SO)” p

Fonte: http://mytestbed.net/projects/omf/introduction

* OMF sob o ponto de vista @ -’ e

Control
Measure

Experimental Platform(s)
X S
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== e |

http://www.orbit-lab.org/attachment/wiki/Orbit/Documentation/Publications/Orbit_WCNC_05_final.pdf

i

Experimental

Wired andfor
. Wireless network .
. for Alice's experiment -

Experiment Eég:{;;'l'g't Send 1 \ ..... .
O Description Configuration - T —
rd | & —eam

ems . onsn,

Some other researcher(s) running
experiment(s) at the same time on ather set resources

Resource
Contraller Application X

Other Aesources for other paraliel experiments

Foo Testbet (or Aggregate)

.g. disk image)
- Aggregate eq : 1
SwomtED A :gﬁmg ‘—*
Researcher to EC Reguest 1 | Application M
Alice Resource Imventory
Initialisation & I Meas_.urement
Configuration | Disk Library Application N
|
| Image/Save Send
| " y Measurements Set of Resources for Alice's experiment
easurement
: Collection
: Chassis |
| Manager - L h ".— -
Experiment Experiment | . ooRelt,
() Dasaription Cantroller | L Measurement
| Library
|
|
|
|
I
4

— = Fonte: http://mytestbed.net/projects/omf/wiki/An_Introduction_to OMF



Arquitetura — medicoes

* OML pode ser usada em conjunto com o OMF
ou de maneira independente

I Foo Testoad jor Aggregala) \\
#—w
r"'f hhﬂ-' . ~ )

Resource - Node 1 "Sander”

Resource Myapplication: Traffic Genarator
™ Contraller —
Ahﬁr_lg:tf measurement Begin
ﬂ_n & create a new packet Fi
OML Chant (8.g- 360 num) L OML Measurament Point
OML Lih_ar:" send the packet Pi out
Collaction ______...-—-"""'- .....
Sarvar end
|
A -"J

i
T — — ———— — —— —— ———————— —

Fonte: http://mytestbed.net/projects/omf/wiki/An_Introduction to OMF



OFELIA

* Prové uma infraestrutura de
experimentacao uUnica baseada
em OpenFlow

— Permite aos pesquisadores nao
somente experimentar em uma rede
de teste

— Mas permite controlar a prépria rede
precisamente e dinamicamente

— Permite a experimentag¢ao em redes
multi-layer e multi-technologia

 Programe a sua propria rede em

nuvem! Eight Interconnected OpenFlow Islands
e Conjunto de ilhas disponiveis
para experimentos

» OFELIA Website:
— http://www.fp7-ofelia.eu/



Ferramentas OFELIA

* Os usuarios controlam sua proépria rede e
podem criar uma “Internet propria para eles”

 OFELIA proveé as ferramentas para criar
inovacao na Internet do Futuro

 OFELIA esta criando um substrato Europeu
para esse novo tipo de maneira de pensar e
lidar com redes, e rodar servicos nas mesmas



OFELIA Fluxo de Trabalho

\ - g \\/
Registration a

9 200 OFELIA #FT Fromee
OFEUA & fondet 3y e EU = D TIY Aifsawars, snogees 008 suppotnd by e FISE mietve

Have an idea! Log on to OFELIA!

3/ Configure your network slice!

(Ji‘ tL_.."“

Tecsert

Add an Aggregate for Project Test Preje

X _ Networkas a Service
’ (Naas)

(1]
| Seaea”
NS A
L




Baseado no Expedient/Opt-In

Expedient

OpenFlow

Connector

-~ N
- ~ X : 3
— . Experiment’s
I\Izmlager I\*Im'llagel‘ Cantraller
| IR T g T
1 P i Dy 1 et
[ Flowvisor J [ Flowvisor J
i |
| |
— Network data path
= = = OpenFlow protocol path
@l === Slicing control path
[aaS Provider X [aaS Provider Y




Arquitetura Interna do OFELIA

LDAP
Expedient
Virt ' OF :
Plug-in Plug-in ‘ Plug-in X
L sl | =
1
— |
Optin
‘ Manager AM X
Virtualization |
Aggregate Manager
| Openflow Switch
Agent Agent Openflow Switch
Server Server

Figure 7: Expedient architecture with the additions.



O Projeto FIBRE



First ICT EU-Brazil coordinated call, 2011

Five projects with a joint financing of €10M

Microelectronics/ Microsystems PodiTrodi www.poditrodi.org

Networked Monitoring and Control BEMO-COFRA www.bemo-cofra.eu
» Future Internet: Experimental FIBRE www.fibre-ict.eu

Facilities

Future Internet: Security SECFUNET www.secfunet.eu

e-Infrastructures EUBrazilOpenBio  www.eubrazilopenbio.eu

EU-Brazil .
penBio

EL-Erazil Dpen Dta and Clawd Computing
eeInfrastructune for Blodiversity

SECFUNET

Securnty for Future Networks

@@ BQHQ-CUFRA




Objectives

Create a common space between the EU and Brazil

for

Future Internet (Fl) experimental research

into

network infrastructure and distributed applications,
by

building and operating a federated EU-Brazil Future
internet experimental facility

The project will design, implement and validate a shared Future Internet
research facility between Brazil and Europe, supporting the joint Future
Internet experimentation of European and Brazilian researchers.



Contract member

Associated partner FIBRE Members

UESSEX LN

R

|
rales

COOPERATION




Work Packages

WP1
Project Management

WP2 WP3
Building and operating Building and Operating
the Brazilian facility the European Facility

WP4
Federation of facilities

WP5
Development of technology pilots and showcases

WP6
Dissemination and collaboration




European

Consortium structure

CNPq
Commission Erazil
EU - General Assembly BR - General Assembly
. . All EU All BR
participant participant
entities entities

! !

EU - Project Coordinator

BR - Project Coordinator

Liaison Committee
ELf - Project Coordinator

Au-mmum&l +—)
/3
oL

WP1 BR - Leader
WP2 BR - Leader WP5 BR - Leader
WP4 BR - Leader WP & BR - Leader

v v i $ v '

EU - Leader

Technical Board

WP 1 EU- Leader

WP 3 EU - Leader WP 5 EU - Leader
WP 4 EU - Leader WP 6 EU - Leader

ELl - Leader EUl - Leader El - Leader

BR - Leader L SSE BR - Leader BA - Leader BR - Leader

* WPRC| = WPC = WP = WPC
WP1 wWp 2 WP3 WP 4 WP5S WP 6

& . A & &




® Experimental islands to be federated

© FIBRE members not committing resources

&

UFPA

o
e Camd =
o

UFF
UFSCar  UFRJ
CPgD
usP

Testbed islands

¥

( uPpmcC

Nextwarks

o
12CAT @ Wﬂ"
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Pilot Use Cases
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Instrumentacao e Monitoracao



REQUISITOS E FUNCIONALIDADES
DE MONITORACAO DOS CMFS



Monitoracao
Aspectos Gerais

 Monitorar € uma necessidade para o experimentador

* Sistemas da Monitoracao (ou monitoramento):

— Arquitetura de Instrumentacao & Medicao (I&M
Architecture):

* Monitorar no contexto das redes experimentais requer um
“sistema”

— Objetivos Gerais e Requisitos de Monitoracao
— Funcionalidades, Servicos e Ferramentas

* GENII&M

— Abrangente e “Modelo de Referéncia” em termos desta
apresentacao



Monitoracao - O que Monitorar?

 Monitoracao da Infraestrutura:
— Informacgdes de estado e operacionais da infraestrutura
— Necessario para o operador e, numa menor escala, para o
experimentador:

* Falhas

 Status operacional dos recursos (rede, enlaces, servidores, outros) — on, off,
congestionado, nao disponivel, outros

* Recursos disponiveis (identificacao) — légicos e fisico
e Qutros parametros e informacdes de estado
* Monitoracao do Experimento:
— Informacdes decorrentes e relativas ao experimento realizado
— Analise e eventual reproducao do experimento

— Parametros de medicao significativos para o experimentador: tempos
de resposta, vazao, atrasos, parametros especificos ao experimento,
outros




Sistemas de Monitoracao
Objetivos Gerais e Requisitos

Fornecer funcionalidades abrangentes para:
— Coleta, Analise e Arquivamento de dados

Facilitar a experimentacao para pesquisadores (usuarios)
(ndao necessitam ser especialistas em monitoracao)

Realizar medicdes com precisao, acuracia, alta
disponibilidade, dentre outros requisitos

Prover informacoes detalhadas de desempenho
Permitir acesso e controle de funcoes e servicos de
medicao:

— Sensores, pontos de medicao em HW e SW, MIBs, outros

Prover seguranca de forma abrangente:
— Acesso, privacidade, disponibilizacao de dados, outros aspectos




Monitoracao
Usuarios

e Sistemas de monitoracao adotam perfis de usuarios
de forma a tratar as questdes de acesso e
necessidades funcionais destes

e Usuarios (modelo GENI):
— Pesquisadores Experimentadores
— Usuarios de Experimentos
— Operadores Centrais
— Provedores e Operadores de Agregado
— Provedores e Operadores de Arquivos
— Usuarios de Dados (pesquisadores)



Arquitetura de Instrumentacao e
Medicao (1&M) do GENI

* Servico de monitoracao abrangente que pode ser
adotado por diversos CMFs e outras arquiteturas de
monitoracao

— Incorpora e estrutura as diversas possibilidades e
elementos de monitoracao

* Servicos:
— Servico de Ponto de Medicao (MP)
— Servico de Informacao de Medicao (M)
— Servico de Coleta de Medicao (MC)
— Servico de Orquestracao de Medicoes (MO)
— Servico de Analise e Apresentacdao de Medicoes (MAP)
— Servico de Arquivo de Dados de Medicao (MDA)
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Monitoracao
Ferramentas
* GIMS — GENI 1&M System:

— Em desenvolvimento (WIP — Work in Progress)

* GEMINI (GENI Measurement and
Instrumentation Infrastructure)

— Projeto GENI para estender e integrar ferramentas
pré-existentes no contexto do GIMS

* LAMP — Leveraging and Abstraction Measurements
with PerfSONAR

* INSTOOLS - Instrumentation Tools for a GENI Prototype



Monitoracdao — Ferramentas
LAMP

e Sistema de instrumentacao e medicao
baseado no perfSONAR
* Ferramentas suportadas pelo LAMP:
— OWAMP, BWCTL, Ganglia, PingER, NTP; ps-BUOY
MA; outras
 LAMP adapta perfSONAR-PS ao modelo de
autenticacao e autorizacao do GENI

— Acrescentou anotacao e configuracao distribuida
como o UNIS (Unified Information Service)



Monitoracao — Ferramentas
PerfSONAR

* Middleware que interage com ferramentas de
monitoracao e dados de medicao (diversos
formatos)

* Disponibiliza os mesmo através de interface
padrao orientada a servicos:

— Utiliza padrao NM-WG (Network Monitoring
Working Group) do OGF (Open Grid Forum)



Monitoracao — Ferramentas -
LAMP

* Lamp Portal: UNIS

— Utilizado pelos
experimentadores para
gerenciar e visualizar os

servicos e dados |&M

» UNIS: ; .

Slice

— Combinagdo de um servigo
de descoberta (lookup) e ;ﬁ':fapl Web

servico de topologia
* MPs:

— NOs com ferramentas
perfSONAR instaladas < \\\
(OWAMP, BWCT, outras) o <2

MP MP




Monitoracdao — Ferramentas
INSTOOLS

Instrumentacao para o
ambiente do usuario
(Emulab e ProtoGENI)

Composto por pontos de
medicao sobretudo
passivas (MPs) instalados
em fatias (slices)

Captura, armazena e
processa dados de
medicao (diversas
formas) (MC)

Disponibiliza através de
portal

Software

Information

SNMPd

Routing Table

[P Traffic

[CMP Traffic

TCP Traffic

UDP Traffic

CPU Utilization

Memory Utilization

Total Network Traffic

Link-specific Traffic

Link-specific Unicast Traffic

ssh/arp

ARP cache

ssh/netstat

TCP streams

ssh/netstat

UDP listeners

ssh/ps

Process list

ssh/lsmod

Installed Kernel Modules




GEMINI Préximas Etapas

e Combinacao da interface e portal do INSTOOLS com
os padroes e definicoes de metadados do
perfSONAR/LAMP.

* Novos desenvolvimentos:
— Registro Global como extensao do UNIS
— Funcionalidade de Publicacao e Assinatura
— Ampliacao das medicoes
— Integracao com o OpenFlow

— Novas ferramentas de visualizacao e armazenamento



Monitoracdao — Ferramentas
GIMI

* large scale GENI Instrumentation and
Measurement Infrastructure

* Objetivo: prover ferramentas faceis de usar
baseadas na OML (Orbit Measurement
Library)



Monitoracdao — Ferramentas
GIMI: OML

* Coleta de dados em tempo real num ambiente
de larga escala

* Componentes:
— Servico OML

— Biblioteca de cliente
— Servidor de coleta de dados

e Esta prevista a exportacao dos dados atraveés
de uma interface perfSONAR:

— compartilhamento de dados com o GEMINI



FIBRE-BR &M
Proposed Approach



FIBRE-BR Proposed Approach

 An Instrumentation and Measurement Architecture
Supporting Multiple Control Monitoring Frameworks

e Qurtarget is:
— to provide, possibly, with a maximum reuse of the

available CMFs I&M services over a new integrated
and federated network structure;

— To provide instrumentation and monitoring
considering different I&M Services through FIBRE-
BR (Monitoring Orchestration);

— Multiple CMFs 1&M data integration.
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A Case for perfSONAR

« Besides our previous experience with perfSONAR

« perfSONAR schema and protocols are being considered
and evolving to support GIMS (GENI Instrumentation
and Measurement Service)

— Project GEMINI
— Project GIMI

* Therefore, we believe that it should be considered also

for FIBRE integration



perfSONAR as a Middleware
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Data Services

perfSONAR Architecture Overview

Infrastructure

Measurement
Points

Measurement
Archives

Transformations

Information Services

Topology

Service
Configuration

Auth(n/z)
Services

Analysis/Visualization

Web Pages




perfSONAR

 Base network measurement schema
— OGF Network Measurement Working Group (NM-WG)

* Topology Schema
— OGF Network Markup Language (NML-) WG
— Includes Topology Network ID
« perfSONAR Protocol Documents
— OGF Network Measurement and Control (NMC-) WG



Tarefas da UFPE
(Listagem Preliminar)



Tarefas

* |nstalacao e Suporte da Ilha UFPE:

— Servidor(es):
* Debian

* Xen
* VMs: OCF, OMF, etc.

— Kits NetFPGA

— No6s ICARUS (AP sem fio)
— Switch com OpenFlow
— Switch convencional



Tarefas

e Monitoramento da Infraestrutura:
— Zen0SS
— perfSONAR

* OpenFlow:

— Compreensao da Tecnologia
— Uso do OpenVSwitch
— Uso do CMF OFELIA



Tarefas

* OMF + GIMI
— OML, MDIP, Uso do OML em outros CMFs

* ProtoGENI + GEMINI
— Instools, LAMP, GEMINI

* IRODS



FUTURE INTERNET TESTBEDS
EXPERIMENTATION BETWEEN
BRAZIL AND EUROPE
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