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Sobre o palestrante ... 
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• UFBA 

 Professor Adjunto 1 (disciplinas TI) 

 Escola de Administração (NACIT) 

 Mestrado em Ciência da computação (Inst. de 

Matemática) 

• Bacharelado 

 Análise de Sistemas e Administração 

• Mestrado 

 Redes de Computadores 

• Doutorado 
 Ciência da computação (UFPe) 

• +11 anos no ensino superior/pesquisa 
 Unifacs, UFBa,  

 RNP, Fapesb 

• +13 anos na área de TI 
 Baneb, ServNet, PSINet, UFBa 



Agenda 

• Histórico da Internet 

• Internet atual: inovação, limitações e 

desafios 

• Perspectivas de inovação com Redes 

definidas por Software 

• Projetos de inovação em redes no 

Brasil 
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Um pouco da história da 

Internet ... 
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A Internet e seus recursos 

• ARPAnet (1969): motivada pelo compartilhamento de 

recursos computacionais. 

• Grupo limitado de usuários: laboratórios que desenvolviam 

pesquisas de interesse da ARPA. 

• Rede robusta e relativamente confiável. 

• Usuários: pesquisadores e não o público em geral 

• Projeto iniciado em 1969 como ARPANET para testar a 

viabilidade de uma rede de computadores, para compartilhar 

dados, trocar mensagens e transferir arquivos.  
(Kleinrock, L., 2008) 
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Configuração inicial da 

Internet (ARPANET) 

Fonte: (Kleinrock, L., 2010) 6 



Aplicações da Internet 

original 

• Aplicações originais 

 Chat (IRC) 

 Telnet / SSH 

 FTP 

 Newsgroup 

 Pop3/SMTP 

 

• HTTP! -> Web (Convergência de serviços) 
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Internet atual 
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Número de Domínios .br 



Internet hoje 

• Multimídia (voz e vídeo) sobre IP 

• Compartilhamento de vídeos, jogos 

• Proliferação de redes sem fio: 

 Wi-Fi, redes celulares 

 Smartphones 

• Web 2.0 

• Redes Sociais 

• Computação na nuvem 
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Inovações na Internet 

original 
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Inovações na 

Internet original 

Aplicações  

de usuário final 

Aplicações  

de usuário final 

Muito esforço 

de Inovação 

na borda 

Pouca inovação no 

núcleo:  

Internet “ossificada” 

Ex: Aplicações VoIP 
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Porque inovar no  

núcleo? 

• Convergência 

digital 

• Mobilidade 

• Variedade de 

tecnologias de 

acesso 

• Computação em 

nuvem 

 

• Aplicações 

industriais 

• Aplicações médicas 

• Aplicações 

pessoais 

• Redes domésticas 

• Entretenimento 
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Conseqüências da 

convergência digital (1) 

• Números da Internet 

atual 

 + 2 bilhões de usuários  

 Receita das empresas 

de Internet (em 2009): 

• 70 bilhões dólares 

(EUA) 

• 159 bilhões de euros 

(Europa) 

13 Palestra Internet do Futuro - Leobino Sampaio 



• Novas Empresas 

 Google, Facebook, Twitter, Amazon, eBay, 

Yahoo, etc. 

• Novos modelos de negócios 

 Comércio eletrônico: B2B, C2C 

• Ex. Compras coletivas, Mercado livre 

 

Conseqüências da 

convergência digital (2) 
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Evolução da Web 

• A evolução da Web tem possibilitado a 

criação de novos modelos de negócios e 

formas de trabalho 

• Três importantes fases 

 Web 1.0 (Difusão) 

 Web 2.0 (Colaboração) 

 Web 3.0 (Semântica) 
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Novas tecnologias de 

redes e tendências 

• Computação móvel, ubíquoa e pervasiva 

• Redes veiculares 

• Redes Adhoc/Mesh 

• Computação em nuvens 

• Redes de sensores 
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Novas tecnologias de redes e 

e tendências: 4G 

• Tecnologia 4G 

 Transição da indústria de telefonia celular para 

a tecnologia IP 

 Suportar bilhões de usuários móveis 

 Quarta geração da tecnologia móvel 

 Banda mínima 100Mbps 

 WiMax, Mesh 

 Segundo ANATEL, funcionamento até 2013 ... 
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Novas tecnologias de redes e 

tendências: Computação em 

nuvens 



Novas aplicações e demandas: 

Aplicações multimedia 

• Multimedia Messaging 

Service (MMS),  

• Vídeo chat,  

• Mobile TV,  

• Conteúdo HDTV,  

• Digital Video  

Broadcasting (DVB) 
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Novas aplicações e 

demandas: vídeo 4K 

• Vídeo 4k (petabytes):  

 4xFullHD,  

 2,5 terabytes para armazenar 60 minutos de 

filme,  

 Projeto piloto para COPA 2014 (4k+3D) 

 Área de aplicações: médicas, imagens 

sísmicas (projeto petrobras), Cinema 

Palestra Internet do Futuro - Leobino Sampaio 
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http://www.youtube.com/watch?v=xWJHjyVkVR4 

 

http://www.youtube.com/watch?v=xWJHjyVkVR4
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Novas aplicações:  

Produtos com vídeo 4K 



Novas aplicações e demandas: 

Realidade aumentada 
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http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=9c6W4CCU9M4 

http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=9c6W4CCU9M4


Novas aplicações e demandas: 

Robôs autônomos 

• Robôs que realizam tarefas sem 

intervenção humana 

 Habilidades para interpretar o ambiente e tomar 

decisões 

 Interage com o meio 

 Capacidade de aprendizado 
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http://www.moodle.ufba.br/file.php/11501/VijayKumar_2012.mp4 

 

http://www.moodle.ufba.br/file.php/11501/VijayKumar_2012.mp4


Novas aplicações e demandas: 

Aplicações científicas 

• Desafio: Aproveitar os recursos globais de 

computação, armazenamento e Rede, para permitir 

que a comunidade global trabalhe 

colaborativamente a grandes  

(Suruagy, J. A., 2012) 

• Exemplos de aplicações 

 Física Nuclear e de Alta Energia, Astrofísica 

 eVLBI 

 Bioinformática, Imagens Clínicas 

 Energia de Fusão: 
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Reflexão 

 

A Internet atual consegue 

suportar as novas demandas 

por comunicação? 

25 
Palestra Internet do Futuro - Leobino Sampaio 



Contexto que Internet 

original foi concebida 

• Originalmente aplicações simples 

• Reduzido número de máquinas 

• Poucos dispositivos móveis 

• Pouca capacidade de processamento dos 

dispositivos 

• Pouca capacidade de transmissão das 

tecnologias de redes 

• Essencialmente acadêmico 
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Inovação nas tecnologias 

de redes 

 

Novas aplicações da Internet 

e a inovação exigem novas 

arquiteturas para as redes 

(Koponen, T. et al, 2011)  
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Alguns dos novos requisitos para 

redes 

• Ubiqüidade 

 Uso em qualquer local e a qualquer momento 

• Detecção de movimentos e a minimização da 

latência no handoff.   

• Grande capacidade de usuários simultâneos 

• Interoperabilidade entre os diversos padrões de 

redes sem fio 
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Alguns dos novos requisitos para 

redes (2) 

• Altas taxas de transferência  

 100 Mbit/s para usuários móveis e1 Gbit/s para 

estações fixas, 

• Criação dinâmica de circuitos 

• Aplicações em outros campos 

 Industrial 

 Medicina 

 Entretenimento (cinema, dança, etc.) 
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Problemas para inovar 

na Internet atual 

• Apenas nas bordas 

• Núcleo “ossificado” (Nick McKeown - Rio de Janeiro 2009) 

• Teoria x Prática 

• O que fazer com o tráfego corrente e a 

base já instalada? 

• Exemplos: 

  IPV6 
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Problemas para inovar 
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Análise Simulação / Emulação Experimento  em 

larga escala 

com usuários reais 

Implantação 

(modelos) (código) 

(resultados) 

(medições) 

Teoria X Prática 

Fonte: (Suruagy, J. A., 2012) 



Alternativas para viabilizar 

a inovação 

• Virtualização dos equipamentos de redes 

• Criação de novas arquiteturas 

 Redes Definidas por Software (RDS) 

• Porções da rede são criadas para 
• Tráfego corrente 

• Inovação 
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Fatias (Slices) 

33 O Futuro da Internet (2012.1) 

Fonte: (Suruagy, J. A., 2012) 



Uma Fatia (Slice) 

34 O Futuro da Internet (2012.1) 

Fonte: (Suruagy, J. A., 2012) 



Outra Fatia (Slice) 
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Fonte: (Suruagy, J. A., 2012) 



Entendendo melhor a 

virtualização 

• Para entender melhor 

a virtualização de 

redes podemos ver o 

exemplo da 

virtualização de PCs 

• Principal solução de 

Datacenters 
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Inovação com 

Virtualização (1) 

• Indústria de PCs: Sistema Operacional 
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Inovação com 

Virtualização (2) 

• Virtualização em PCs 
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• Perspectiva de inovar no núcleo da rede 

• Disponibilizar porções da rede para 

experimentação e promover inovações 

• Desenvolvimento de novas aplicações e 

protocolos de comunicação 

• Openflow tem sido o principal produto 

Virtualização de equipamentos de 

redes 
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Projeto Openflow 

• Proposto em 2008 por pesquisadores da 

universidade de Stanford 
 (McKeown, N. et al, 2008) – ACM SIGCOMM 2008 

• Implementação do conceito de RDS 

• Características 

 Implementação de baixo custo e  

de alto desempenho; 

 Suportar a pesquisas científicas; 

 Isolamento entre o tráfego experimental  

e o tráfego de produção. 
40 
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Como funciona a RDS 
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Equipamentos controlados 

por software 
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Openflow 

Controlador  

Openflow 

User
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Inteligência fora dos 

equipamentos 

Fonte: (Opeflow wiki) 
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OpenFlow  
Switch 

Protocolo 

OpenFlow 

OpenFlow FlowVisor  

& Controle de Políticas 

Controlador 

de Craig 

Controlador 

de Heidi 
Controlador 

De Aaron 

Protocol o 

OpenFlow 

OpenFlow  
Switch 

OpenFlow  
Switch 
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Controle da rede 
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Fonte: (Bertold, L., 2012) 



Diversas redes sobre a 

mesma rede física 

Fonte: (Opeflow wiki) 
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Perspectivas de 

inovação 
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Perspectivas de Inovação 

• Cidades inteligentes 

 Capacidade para usar 

a inteligência coletiva 

para soluções de 

problemas 

 Ambiente para 

inovação dirigidas ao 

usuário 

 Laboratório vivo 

(Living Labs) para 

experimentação 
Fonte: (Schaffers, H. et al, 2011) 
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Fonte: (Heller, B. et al, 2011) 

• Eficiência energética em Datacenters 

Perspectivas de Inovação 
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Oportunidade negócios 

• Estudo de caso: Telecom e Grande Cliente 

 Telecom passa o estrato da rede contratado 

diretamente para o “Grande Cliente”. 

 O “Grande Cliente” pode administrar e operar a 

sua rede conforme a sua necessidade 

 Interesses: 

• Telecom: Simplificação da gestão dos recursos de TI 

• Grande Cliente: Flexibilidade em implementar 

mudanças 
50 
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Cenário do  

estudo de caso 
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Interesse de grandes 

atores 
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Open Networking 

Foundation 

53 O Futuro da Internet (2012.1) 



Open Networking 

Foundation 

• http://www.opennetworking.org/ 

• Empresas membro: 
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http://www.opennetworking.org/


Software Defined Network 

(SDN) e OpenFlow 

O Futuro da Internet (2012.1) 55 



Estudo de caso: Google 
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• Openflow auxiliou a Google a 

 melhorar o desempenho do seu backbone,  

 reduzir custos e complexidade.  

• O desenvolvimento começou em jan/2011 e está 

atualmente em produção.  

• 1 ano e meio entre teste e homologação. Não é 

mais um simples protótipo! 

• Ver: https://ripe64.ripe.net/archives/video/884 

 



Projetos 

• Redes experimentais (testbeds) 

 GENI (EUA) 

 FIRE (Europa) 

 AKARI (Japão) 

• Redes experimentais no Brasil 

 Projeto GIGA 

 Projeto FIBRE 
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Leituras recomendadas 

• MCKEOWN, N. et al. OpenFlow: enabling innovation in 

campus networks. SIGCOMM Comput. Commun. Rev., v. 

38, p. 69-74, 2008 

• Heller, B., Seetharaman, S., Mahadevan, P., Yiakoumis, 

Y., Sharma, P., Banerjee, S., et al. (2010). ElasticTree: 

saving energy in data center networks. (pp. 17-17). 

• Aulas prof. José A. Suruagy 

 http://www.cin.ufpe.br/~suruagy/cursos/FI/ 

• Openflow Wiki 

 http://www.openflow.org 
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Obrigado! 

 

Perguntas? 

leobino@ufba.br 


