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Tese: Cooperação também é infraestrutura

A Ciência Global

ǒ Capacidade internacional não vira ciência por si só. 

ǒ Ela precisa de confiança operacional, governança leve e 
interfaces comuns entre comunidades.

Confiança Coordenação Interoperabilidade Ciência global



Global Network Advancement Group

Conectando Redes de Pesquisa e Educação do Mundo

01  O que é
ǒ Comunidadeglobal

ǒ Profissionais de rede 
de Pesquisa & 
Educação

ǒ operadores, arquitetos , 
pesquisadorese

ǒ usuárioschaveda 
GREN.

02  Como trabalha
ǒ Encontros

comunitários
periódicos

ǒ GTs orientados à ação, 
com acompanhamento
do Leadership Team.

03  Para quê
ǒ Melhoralinhamento de 

recursos e 
interconexões
continente-a-
continente

ǒ Maior eficiência para 
colaboraçãocientífica
global.

comunidade
grupos de 
trabalho

GREN em 
escala

ciência



ǒO valor está na camada social + técnica

ƺ Pessoascertas, problemas comuns e protótipos / MVPsque podem virar prática
operacional.

ǒReunir especialistas do mundo todo em torno de temas de seu interesse , 
em uma plataforma para:

ƺ Comunicar: compartilhar informações, experiências e conhecimento

ƺ Contribuir : estabelecer grupos de trabalho em torno de oportunidades imediatas

ƺ Colaborar: estabelecer contato entre pares em torno de objetivos e iniciativas
comuns

Global Network Advancement Group

Conectando Redes de Pesquisa e Educação do Mundo

comunidade
grupos de 
trabalho

GREN em 
escala

ciência



Global Network Advancement Group

Conectando Redes de Pesquisa e Educação do Mundo

01  O que é
ǒ Comunidade global

ǒ Profissionais de rede de 
Pesquisa & Educação

ǒ operadores, arquitetos, 
pesquisadores e

ǒ usuários chave da GREN.

02  Como trabalha
ǒ Encontros comunitários 

periódicos

ǒ Work Groups orientados à 
ação, com 
acompanhamento do 
Leadership Team.

03  Para quê
ǒ Melhor alinhamento de 

recursos e interconexões 
continente-a-continente

ǒ Maior eficiência para 
colaboração científica 
global.

comunidade
grupos de 
trabalho

GREN em 
escala

ciência

ǒ O valor está na camada social + técnica:

ǒ Pessoas certas, problemas comuns e protótipos que podem virar prática operacional.



Histórico

A Rede Global de Pesquisa e Educação evoluiu organicamente

ǒInicialmente, cadarede adquiriu circuitos necessários

ǒ2013: ColaboraçãoAvançadado Atlântico Norte (ANA)

ƺCompartilhamento deinvestimentos

ǒ2019: GNA-G criado com fusão do Global Lambda Integrated Facility 
(GLIF)e do Global Network Architecture Technical Work Group

ǒOutras colaborações: BELLA, Asia Pacific Oceania Network (APOnet),  
Asia-Pacific Europe Ring (AER)



Valores

ǒ Cooperação: A comunidade global de 
Redes Nacionais de Pesquisa e Educação 
(NREN) unida se reforça através de 
cooperações.

ǒ Democracia: Processos de decisão 
compartilhados sobre a estrutura e o uso 
da rede.

ǒ Diversidade: Reconhecimento das 
diversas naturezas organizacionais; não 
existe uma solução única para todos.

Missão do GNA-G

ǒ Promover e apoiar a Pesquisa e a Educação em 
âmbito global

ǒ Viabilizar atividades que demandam grande volume 
de dadospor meio de uma rede global unificada e 
inteligente

ǒ Construída sobre os pilares da interdependência , da 
democracia e da diversidade .

ǒ Apoiar colaborações com uso intensivo de dados
através de infraestruturas e coordenação 
compartilhadas.

Visão

ǒ Oferecer uma infraestrutura de rede global 
avançada unificada

ǒ Para atender às necessidades específicas de 
pesquisa e educação



Uma grande rede global

Para apoio à pesquisa e educação

- Redes internacionais, nacionais, provinciais e regionais de P&D

- Redes de campus ɷuniversidades, ensino fundamental e médio, 
ensinoprofissionalizante, saúde, museus...

- Grandes projetos/ instalaçõesde ciência e computação
intensiva

- Instalaçõesde supercomputaçãoe computação de alto 
desempenho

- Instalaçõesde armazenamentoe computação de dados de 
pesquisaoperadaspelo setor

- Grandes instrumentos científicos



Principais Atividades

ǒ Aprimoramento das capacidades
de movimentaçãode dados em
nívelglobal

ǒ Desenvolvimentode arquiteturas
para redes inteligentes.

ǒ Estratégias para aquisiçãode 
interconexões globais.

ǒ Construçãoe evoluçãoda Rede 
Global de Pesquisa e Educação
(Global Research and Education 
Network - GREN).

Iniciativas de alcance e impacto global

GREN: Uma rede 
global para
inovação

Gruposde Trabalho
orientadosao

desenvolvimento
da GREN

Forum para 
Operadores, 

Pesquisadorese 
Usuáriosda GREN



Execução

Estrutura do GNA-G

OperationsResearch and Development
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GREN: Collaboration on the intercontinental transmission layer

Link consortia AER APR ANA AmLight APOnet ɤ

GXP Architectures & Services

GREN Mapping AutoGOLE/SENSE Telemetry Routing Anomalies Network Automation

GREN Risk Review

Securing the GREN

Advancing GREN 
OperationsData-intensive Science Smart sensor cables

GNA-G Leadership Team

GNA-G Executive Liaison

GNA-G Participant CEOs/Directors

Global NREN CEO Forum



"Sistemas" componentes da GREN

AmLight EP, ANA, AP-REX, AER, APOnet, BELLA, Indigo, JGA, SANReN/TENET

https://www.gna -
g.net/resources/maps/

ǒAER  - Asia-Pacific Europe Ring
ǒAmLight- United States to Latin America
ǒANA - North Atlantic Network Collaboration
ǒAPOnet- Asia Pacific Oceania Network
ǒAP-REX - Atlantic Pacific Research and Education Exchange)
ǒBELLA - Building the Europe Link to Latin America
ǒ INDIGO - Sydney, Perth, and Singapore)
ǒJGA - Japan - Guam - Australia)
ǒSANReN/TENET



GREN Map
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Grupos de Trabalho

https://www.gna -g.net/working -groups/

AutoGOLE/SENSE
autogole@lists.gna-g.net

Delivers global network services end-to-
end in a fully

automated way

Data Intensive Science
gna-dis-wg@lists.gna-g.net

Considers large-data related workflows, 
models, analysis, representation, 

sharing, access

GREN Map
gren-mapping-wg@lists.nordu.net

@ĎƐĎŁōŦŬ ë ŵňĮģĮĎĊ ƐĮŬŵëŁĮŬëŲĮōň ōģ ²DrŬʀ 
global connectivity

Network Automation
network-automation@lists.gna-g.net

Develops a catalogue of common tools 
for network process and services 

automation

Routing
routing-wg@lists.gna-g.net

Promoting and supporting advanced 
tools to identify and resolve routing 

issues and working on routing policies

GREN Engineering 
Advancement

gren-engineering-wg@lists.gna-g.net

Investigates and tests new technologies 
and how those can advance day-to-day 

operations

Securing the GREN 
securing-the-gren-wg@lists.gna-g.net

Organises Security Bootcamps to 
empower NRENs to enhance their 

cybersecurity posture

Global LEOSat
global-leosat-wg@lists.gna-g.net

Provides a platform for discussion on 
LEOSat developments

GREN Resilience
gren-resilience-wg@lists.gna-g.net

Performs a high-level risk review of the 
GREN connectivity

Network eAcademy 
network-eacademy-wg@lists.gna-g.net

A platform for content, tools, knowledge 
sharing and discussion

mailto:autogole@lists.gna-g.net
mailto:gna-dis-wg@lists.gna-g.net
mailto:gren-mapping-wg@lists.nordu.net
mailto:network-automation@lists.gna-g.net
mailto:routing-wg@lists.gna-g.net
mailto:gren-engineering-wg@lists.gna-g.net
mailto:securing-the-gren-wg@lists.gna-g.net
http://global-leosat-wg@lists.gna-g.net
http://gren-resilience-wg@lists.gna-g.net
http://network-eacademy-wg@lists.gna-g.net


O GNA-G é coordenado pelo Time de Liderança (LT)

Atualmente composto por 9 pessoasda comunidade

Liderança do GNA-G

Who - GNA-G Leadership Team



Escutar a comunidade

Necessidades da Ciência, 
das RENs, e Pontos de 

Interconexão (IXP).

Priorizar Agendas Comuns

Identificar e priorizar
problemas que nenhum

domínio resolve sozinho.
Estimular e acompanhar
Grupos de Trabalho

Charters, chairs e co-chairs, 
objetivos e próximos passos.

Cuidar da continuidade

Memória, próximos
encontros e caminho à 
operação

Criar pontes entre regiões

Pessoas, casos de uso, e 
culturas operacionais.

05

01

02 03

04

GNA-G Leadership Team

Onde o Leadership Teamagrega valor



Q2 Theme:Network Operations

Call for Presentations: Always Open

Submit your proposal: leadershipteam@lists.gna-g.net

TNC26 Side Meeting

Friday, 12 June - 09:00-12:30
Finlandia Hallin Helsinki, Finland

Próximos Encontros

Community Online Video Conferences



Sobre a KAUST

About KAUST

Saudi Arabia Jeddah

KAUST

KAUST Campus



Sobre a KAUST

Visão Geral

ǒA KAUST é a principal universidade de pesquisa em ciência e tecnologia em nível de pós-
graduação

ǒUniversidade internacional de pesquisa em C&T, fundada em 2009, localizada em Thuwal, 
Arábia Saudita, às margens do Mar Vermelho. 

ǒuma instituição jovem, moderna, interdisciplinar, global e orientada por missão, criada para 
transformar pesquisa de fronteira em soluções para desafios nacionais e globais em ciência, 
tecnologia e inovação.

ǒcriada para transformar pesquisa de fronteira em capacidade nacional, diversificação 
econômica e soluções para desafios globais em energia, água, alimentos, saúde, meio 
ambiente e domínio digital.



Sobre a KAUST

Atuação

ǒ Áreas estratégicas
ƺ água, energia, alimentos, saúde, meio ambiente, computação, IA e 

materiais avançados.

ǒ Seu modelo combina
ƺ pesquisainterdisciplinar , laboratórios de ponta, plataformas

científicas avançadase colaboraçãointernacional com universidades, 
indústria e governo.

ǒ Centros de Excelência temáticos
ƺ IA generativa, energia renovávele armazenamento, saúdeinteligente e 

água.



Sobre a KAUST

Diferenciais e Impacto

ǒ Universidade de pesquisa em nível de pós-graduação
campus moderno, atração global de talentos, investimento em inovação, 
foco em publicações, transferência tecnológica e impacto econômico

ǒ Seu posicionamento está diretamente alinhadoà Saudi Vision 2030
contribu ir para diversificação econômica, capacidade científica nacional e 
soluções em áreas críticas para o século XXI.

ǒ Plataforma nacional-global de ciência, tecnologia e inovação.



Sobre a KAUST



Sobre a KAUST

Programas de Centros de Pesquisa

Physical Science and Engineering (PSE)

PROGRAMS
1. Applied Physics
2. Chemical Engineering
3. Chemical Science
4. Earth Science and Engineering
5. Energy Resources and Petroleum Engineering
6. Material Science and Engineering
7. Mechanical Engineering

RESEARCH CENTERS
1. Advanced Membranes and Porous
2. Materials Center
3. Ali I. Al-Naimi Petroleum
4. Engineering Research Center
5. Clean Combustion Research Center
6. Catalysis Center
7. Solar Center

Biological and Environmental
Science and Engineering
(BESE)

PROGRAMS
1. Bioscience
2. Bioengineering
3. Environmental Science &
4. Engineering
5. Marine Science
6. Plant Science

RESEARCH CENTERS
1. Center for Desert Agriculture
2. Red Sea Research Center
3. Water Desalination and
4. Reuse Center

Computer, Electrical and
Mathematical Science and
Engineering (CEMSE)

PROGRAMS
1. Applied Mathematics & 

Computational Science
2. Computer Science
3. Electrical and Computer Engineering
4. Statistics

RESEARCH CENTERS
1. Computational Bioscience
2. Research Center
3. Extreme Computing
4. Research Center
5. Visual Computing Center



Shaheen III

O mais poderoso supercomputador do Oriente Médio

Operational since 2023



Sobre a KAUST

Rede de Campus

27

1.2
PB de tráfego / 

mês

8478
Componentes 
Ativos de Rede

3
PoPs 

internacionais

~3500
Residências com 
1Gb/s por fibra 

óptica

4000+
Pontos de 

AcessoWi-Fi

26

100 Gbps
Núcleo totalmente 

redundante

124,476
Portas de Rede

4x 100 Gbps
Circuitos Internacionais

(Amsterdam & 
Singapore) 



Rede Internacional

Participações: Data Mover Challenge e Supercomputing NRE

Guam

SingAREN

Hong Kong

Daejeon
Los Angeles

Seattle

Chicago

Amsterdam

London

Hawaii

Jeddah

Tokyo

KAUST

Singapore

NetherLight
GÉANT Open 

Exchange

KAUST

SingAREN

GÉANT
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https://www.aponet.global/
https://www.tein.asia/
https://www.tein.asia/
https://internationalnetworks.iu.edu/initiatives/transpac/
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Minha Jornada

Do local ao global

RNP

Engenharia de Rede da 
Infraestrutura Nacional e 

Pesquisa,
Desenvolvimento e 
Inovação em Redes,
Science Engagement

RedCLARA

Engenharia de 
Rede da 

Infraestrutura e
Articulação Regional

América Latina

KAUST

Engenharia de 
Rede 

Network Science 
Engagement 
para P&D&I

GNA-G LT

Coordenação Global
GREN

35+
anos em redes, Internet e 

ciberinfraestruturas

3
camadas de atuação: nacional, 

regional, global

2023
participação no GNA-G 

Leadership Team



Iniciativas

Conectandopessoase protocolos

Data-Intensive 
Science

Aproximarredes, 
testbeds e fluxosde 
trabalhode 
comunidades 
científicascom 
demandade dados em
escala.

GREN Resilience

Pensar riscos, 
continuidade e 
resiliência da Global 
R&E Network frente a 
incidentes acidentais e 
maliciosos.

AutoGOLE / SENSE

Colaboração para 
serviços de rede fim-a-
fim com 
provisionamento 
automatizado e 
interfaces comuns.

AER + 
comunidades

ConexõesÁsiaɷ
PacíficoɷEuropa, 
comunidades R&E e 
práticasabertas; um 
espaçonatural para 
trocaregional-global.

O ponto comum

ǒCada frente combina tecnologia, governançae comunidade. 

ǒA contribuição nãoé sóɽparticipar ĊĎ ĄëŁŁŬɾ

ǒAjudara traduzir necessidadesem trabalho executável.



Aprendizados

Desafios da Cooperação Global

Ritmo e fuso horário
Cooperaçãoglobal exigecadência
que respeite regiões e mantenha
continuidade entre encontros.

Interoperabilidade
A maior dificuldade costuma estar 
nas fronteiras: domínios, políticas, 
ferramentas e linguagem comum.

Sustentabilidade
Protótipos precisam de donos, 
documentação, governança mínima 
e caminho para operação.

Confiança e risco
Resiliênciaglobal dependede 
transparência, contatos confiáveis
e ensaiosantes da crise.



Impactos e oportunidades

Pessoal, profissional e comunidade

Pessoal
(Para mim)

ǒAmpliar visãosobre
ciência global

ǒAprender liderança
distribuída

ǒConstruir confiança entre 
culturas operacionais

ǒConectar trajetória
brasileira a redes globais

Profissional
(Para instituições )

ǒAcessoa agenda global de 
P&D em redes

ǒVisibilidadepara casosde 
usodo Sul Global

ǒPontes entre Brasil, 
Américas, MENA e Ásia-
Pacífico

ǒMelhorespráticas
compartilháveis

Impacto
(Para a ciência)

ǒReduçãode barreiras e 
fricção em colaborações
internacionais

ǒFacilitar apoioa workflows 
intensivos em dados

ǒCriarambientes de teste 
em escala

ǒTratar resiliência como
requisito de pesquisa

Painel WRNP26
ǒ Como a comunidade brasileira pode participar mais cedo das agendas globais

ǒ Não só consumir resultados, mas influenciar prioridades, protótipos e práticas



Como transformar participação individual em capacidade institucional?

Quando uma demonstração técnica vira operação sustentável?

Quais problemas globais de rede precisam de mais voz da América Latina?

Como equilibrar abertura, segurança e confiança em colaborações 
internacionais?

Qual agenda do GNA-G poderia gerar impacto positivo para a comunidade RNP?

Para o painel

02

03
04
05

01



OBRIGADO!

Alex Moura

alex.moura @kaust.edu.sa



Jornada Cooperação 
Internacional com GREN MAP

Gustavo Araújo

RNP / Coordenador de P&D





Um pouco da minha história



Um pouco da minha história



Um pouco da minha história

Hugo 
Romão

Gabriel
Vassoler

Lucas
Bondan



Contexto sobre iniciativas de Mapeamento

Ç A topologia da rede é uma 
parte importante da 
identidade de uma Rede 
Acadêmica

Ç Diversas iniciativas foram 
criadas para demonstrar 
graficamente o alcance das 
redes

Ç No entanto, os mapas 
tornam-se obsoletos 
rapidamente e o processo de 
atualização pode ser oneroso



Pilares do GREN Map

Padronização de dados
Sistema de Armazenamento e 
Compartilhamento de dados Visualização de dados



Modelo Hierárquico e distribuído

RNPRUENA

GREN

RedClara

SREN

PREN

GREN

Rede Rio MetroPOA

NREN

Ẃ Cadarede academicaé responsável
por manter seusdados atualizados



Desafios

Engajamento

Falta de participação
ativa da comunidade

Infraestrutura

Desafiostécnicosna
manutençãopara a 

hospedagemcontínua
dos mapasglobais.

Automação

Ausênciade uma
forma automatizada
para coleta de dados



Nova Abordagem para o Grupo de Trabalho

Empoderamento de Grupos de Trabalho: 
Auxiliar outros grupos de trabalho na 

construção de seus próprios mapas de rede 
personalizados.

Repositórios GRENML: Criar repositórios 
GRENML compartilhados para facilitar a 
troca de dados e a colaboração entre os 

grupos de trabalho.

Diretrizes para Compartilhamento Seguro 
de Dados: Desenvolver diretrizes claras 

para garantir o compartilhamento seguro e 
responsável de dados de rede.

Exploração de Ferramentas de 
Visualização: Pesquisar e apresentar novas 
ferramentas para auxiliar na construção de 

visualizações de rede avançadas e 
inovadoras.

Ç A Oportunidade: Transformar um grupo centrado em ferramenta em um 
hub colaborativo que impulsione múltiplas iniciativas.

Ç Nova Visão: Grupo de trabalho voltado à geração de valor através de 
PoCs(provas de conceito) reais, com foco em aprendizado e adaptação 
contínua.



Mapa GNA-G Projects

https://www.gna-g.net/

https://www.gna-g.net/


GREN Map

https://www.grenmap.rnp.br/

https://www.gna-g.net/


GREN Map + Mapas RNP



Você também pode contribuir!

Para mais detalhes:

VGitHub

VWiki

VDocumentos

VComo participar?



OBRIGADO (A)!

gustavo.araujo@rnp.br

mailto:Gustavo.araujo@rnp.br


IETF HP-WANCaltech DIS Group
Supercomputing SC22ς

SC25
GNA-G

UNIVERSIDADE FEDERAL 

DO ESPÍRITO SANTO1

Jornada Acadêmica nas Cooperações Globais:    
Histórias de Colaborações no GNA-G

CALIFORNIA INSTITUTE OF 

TECHNOLOGY  

53

Grupo NERDS | UFES / IFES τEspírito Santo, Brasil

Prof. Magnos Martinello  |  magnos.martinello@ufes.br

WRNP,   Praia do Forte, Bahia, 2026 
25 a 27 de maio | Praia do Forte - Bahia

Workshop 
RNP

https://www.inf.ufes.br/~magnos/Projetos/nerds-website/


Motivação

Proposta

Design e implantação 

Conclusão 

Agenda



A ciência moderna é inseparável da transferência massiva de dados.

Motivação

O Observatório Vera C. Rubin 
gera  ~20  TBde  dados 
astronômicos por noite.

O LHCproduz ~15 PBpor ano 
distribuídos para centenas de 
institutos ao redor do mundo.

O desafio em redes é sustentar alta vazão em WANs intercontinentais : missão do GNA-G 

15.000.000.000.000.000

Sirius, Campinas (SP), infraestrutura 
científica mais complexa do Brasil~5 TBdia



Inovação de Protocolos e Gargalos

ǒ SDN e a Programabilidade de Redes 
ƺ Inovação de protocolos 

ǒ Oencaminhamento de pacotes baseado em tabelasapresenta algunsgargalos:

Grande número de 
estados  na rede

Capacidade limitada 
das tabelas nos 

switches 

Latência para a 
configuração de 

caminho

Escalabilidade
Granularidade Agilidade



֙ Roteamento de fonte (Source Routing - SR) ou roteamento explícito (MPLS): 

- Especifica um caminho no cabeçalho do pacote

Há alternativa para enfrentar esses problemas ? 

ǒ O encaminhamento de pacotes baseado em tabelas apresenta alguns gargalos:

Grande número de 
estados  na rede

Capacidade limitada 
das tabelas nos 

switches 

Latência para a 
configuração de 

caminho

Escalabilidade
Granularidade Agilidade



Caminho: é representado por uma lista de portasou pilha de rótulos

ƴ Borda insere uma pilha de rótulos [110,120,130]

ƴ Cada nó faz a matchno topo da pilha, seguido por um pop

Forma tradicional de Roteamento na borda 



ƺ Ainda depende detabelas de encaminhamentopor nó no núcleo

ƴ consulta à tabela (ex: LFIB do MPLS) 

ƺ Estado de encaminhamentoestá no pacote e precisa de operações de 

reescrita (pop/swap) a cada salto

ƺ Tamanho do cabeçalho é variável, afeta o número de saltos codificados

Limitações da abordagem 



PolKA: Polynomial Key-based Architecture for High-Performance WAN

֙ IEEE NetSoft 2020 paper

֙ A ideia  do PolKA é explorar o Sistema Numérico de Resíduos (RNS) 

Polinomiais e o Teorema Chinês dos Restos (CRT)

ƴ Encaminhamento é baseado em uma operação aritmética elementar: 

o resto da divisão (mod)

Proposta do PolKA 

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9165501


Hosts  conectados aos  edge switches.

Edges estão conectados a uma malha de switches de núcleo.

Exemplo de como o PolKA funciona



Na fase de configuração da rede :

֙ Associamos polinômios irredutíveis aos nós de núcleo (nodeIDs).

ƺ Identificadores de portas são números binários (portIDs).

Exemplo de como o PolKA funciona



֙ Em um conjunto de switches: {0011, 0111, 1011}
֙ Com suas respectivas portas de saída : {1, 10, 110}

Um caminho é escolhido 



֙ Em um conjunto de switches: {0011, 0111, 1011}
֙ Com suas respectivas portas de saída : {1, 10, 110}

Representação dos polinômios 

portID polynomials

nodeID polynomials



Calculate routeID with CRT

O routeID (X) é o resultado desse sistema de  congruência

001 =  X mod0011

010 =  Xmod 0111

110 = Xmod1011

Calcula-se o routeID utilizando o CRT 

routeID

X = 10000

portID polynomials

nodeID polynomials



Quando o pacote chega, um ação no ingress edge insere o routeIDno pacote.

Entrada da rede, o routeID é inserido no pacote



Encaminhamento usando operação de mod : <10000>0011 Ґ м Ҧ ƻǳǘǇǳǘ ǇƻǊǘ

Nenhuma reescrita no cabeçalhoe sem tabelas nos nósde núcleo

10000

10000 mod 11 GF(2)
---------

10000

ṥ 11000

----------

01000

ṥ 1100

----------

0100

ṥ 110

----------

10

ṥ 11

-----------

portID:  1

Encaminhamento baseado no resto da divisão



Encaminhamento usando operação de mod : <10000>0111 Ґ мл Ҧ  ƻǳǘǇǳǘ ǇƻǊǘ

10000

Encaminhamento baseado no resto da divisão



10000

Encaminhamento usando operação de mod <10000>1011 Ґ ммл Ҧ  ƻǳǘǇǳǘ ǇƻǊǘ

Encaminhamento usando operação de mod



Saída remove o RouteID, e o pacote é entregue de modo transparente 

Saída da rede (egress), o routeID é removido



Encontramos uma forma de viabilizar sua implementação em switches programáveis

֙ Reutilizando o CRC (Cyclic Redundancy Check)no hardware, calculamos o mod

֙ Nos switches Tofino podemos atribuir valores (nodeIDs) ao CRC 

֙ MOD = 2 SHIFTs + 1 CRC+ 2 XORs

1.   G = nodeID = 01011, portanto r = deg(G) = 3

2.   D = routeID ÷ 2r = 100101111 >> 3 = 100101 (SHIFT RIGHT)

3.   dif = routeID ïD · 2r = 100101111 ṥ (100101 << 3)

= 100101111 ṥ 100101000 = 111 (SHIFT 

LEFT, XOR)

4.   R = ἂD · 2rἃG = ἂ100101000ἃϧϚϛϚϛϛϨ= 110 (CRC)

5. portID = dif ṥ R = 111 ṥ 110 = 001 (XOR)

A linguagem P4 não oferece nativamente a operação de módulo



Timeline

PolKA@hpwan
IETF 2025



Implementação em linguagem P4 rodando em switches Tofino a 10 Gbps 

Deployment: GEANT RARE P4 Lab testbed

ǒ O objetivo foi realizar uma comparação da nossa implementação no plano de 

dados com P4 versus abordagens baseadas em listas e em tabelas.

ǒ Resultados: ONDM 2021 conference paper

PolKA: Protótipo em Plano de Dados 

https://wiki.geant.org/display/RARE
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9492363


Throughput(S1-S2-S3-S4): 
- High throughput and pps rates

Forwarding Latency: 
- Use of hardware timestamps

Desempenho do PolKA  é 
equivalente às abordagens 
tradicionais

Experimentos em 10 Gbps 



RARE

10 Gbps
100 Gbps

10 Gbps

400 Gbps

PolKA Integrado ao freerTre implantado no Global P4 Testbed



Transferências de Alta Vazão atingindo 100 Gbps 
Múltiplos fluxos TCP agregados sobre túneis PolKA

PolKA Demo@SC2023



PolKA@Supercomputing 2024



PolKA@Supercomputing 2024



PolKA@SuperComputing 2025



O PolKA tem se consolidado como um protocolo viávelpara redes de alto desempenho 

֙ Atingindo encaminhamento de pacotes em taxa de linha (line rate) em switches 
programáveis por meio da reutilização do CRC e da programabilidade de redes

A iniciativa evoluiu como um esforço colaborativoe de inovação abertadentro da 
comunidade nacionale do GNA-G, reunindo parcerias múltiplas (RNP/Géant)  
permitindo a implantação e validação em múltiplos testbeds 10, 100 e 400 Gbps.

֙ Evolução em demonstrações SC2022, SC2023, SC2024,  SC2025 e SigComm2025

֙ Géant: primeiro protocolo não padronizado adotado no projeto RARE 

֙ Amlight tem mostrado interesse em adotar o protocolo 

Mensagens principais na jornada acadêmica 
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