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Cooperagdes Globals
Historias de Colaboracdono GNAG

Alex Soares de Moura
King Abdullah University of Science and TechnologgyAUST

Senior Network Engineer & Science Engagement



Tese: Cooperagdo também é infraestrutura

27°® A Ciéncia Global
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0 Capacidade internacional ndo vira ciéncia por si So.

0 Ela precisa de confianca operacional, governanca leve e
interfaces comuns entre comunidades.

Confianca Coordenacao Interoperabilidade Ciéncia global




Global Network Advancement Group QGNA’G

Global Network Advancement Group

27°® Conectando Redes de Pesquisa e Educacao do Mundo
Workshop ; R
RNP 01 O que é 02 Como trabalha 03 Para qué
0 Comunidadeglobal 6 Encontros 0 Melhoralinhamentode
6  Profissionais de rede comunitarios _rr(?tcurrsonse~
de Pesquisa & periodicos Icogti(;\c:a n?;(?g_s
Educagao 0 GTsorientados aacao, continente
0 operadores, arquitetos, com acompanhamento 5 Maioreficienci
pesquisadorese doLeadership Team ® colaboragaocientiica
6 usuérioschaveda global.
GREN.
: rupos de A
comunidade J9rib —— GRENem __,  iagncia

trabalho escala




Global Network Advancement Group QGNA‘G

Global Network Advancement Group

27° Conectando Redes de Pesquisa e Educag¢ao do Mundo

Workshop _ _
RNP 6 O valoresta nacamada social +técnica

3z Pessoascertas, problemas comuns e protétipos / MVPsque podem virar pratica
operacional.

o Reunirespecialistas do mundo todo em torno de temas de seu interesse,
em uma plataforma para:

z Comunicar: compartilhar informacgdes, experiéncias e conhecimento
3 Contribuir: estabelecer grupos de trabalho emtorno de oportunidades imediatas

3z Colaborar: estabelecer contato entre paresemtorno de objetivos e iniciativas
comuns

. rupos de .
comunidade —— gt E h —» GRENem _, (iéncia
rabalno escala
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A Rede Global de Pesquisa e Educacéao evoluiu organicamente

0 Inicialmente, cadarede adquiriu circuitos necessarios
0 2013:ColaboracaoAvancadado Atlantico Norte (ANA)

3 Compartilhamento deinvestimentos

0 2019: GNAGcriado com fusédo do Global Lambda Integrated Facility
(GLIFE doGlobal Network Architecture Technical Work Group

0 Qutras colaboracdes. BELLA Asia Pacific Oceania NetworlAPOnej,
Asia-Pacific Europe Ring (AER)
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Missao do GNAG

Promover e apoiar &Pesquisa e a Educacédo em
ambito global

Viabilizar atividades que demandangrande volume
de dados por meio de umarede global unificada e
inteligente

Construida sobre os pilares danterdependéncia, da
democracia e dadiversidade.

Apoiar colaboragdes com uso intensivo de dados
através de infraestruturas e coordenacao
compartilhadas.

Oferecer umainfraestrutura de rede global
avancada unificada

Paraatender as necessidades especificas de
pesquisa e educacédo

Global Network Advancement Group

Valores

0  Cooperacdo: A comunidade global de
Redes Nacionais de Pesquisa e Educacéo
(NREN) unida se reforca através de
cooperagoes.

0 Democracia: Processos de decisao
compartilhados sobre a estrutura e o uso
da rede.

0  Diversidade: Reconhecimento das
diversas naturezas organizacionais; ndo
existe uma solugéo Unica para todos.



Uma grande rede global
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27°® Para apoio a pesquisa e educacao
Workshop QP . . . . . .. . i
RNP oQo - Redesinternacionais, nacionais, provinciais e regionais de P&D

lIlIlIIJ - Redes de campusauniversidades, ensino fundamental e médio,
ensino profissionalizante, saude, museus..

@ - Grandesprojetos/instalac6es de ciéncia e computacao
intensiva

- InstalacGesde supercomputacao e computacao de alto
desempenho

@ - InstalacGes de armazenamentoe computacao de dados de
pesquisaoperadaspelo setor

- Grandesinstrumentos cientificos



Principais Atividades QGNA’G

Global Network Advancement Group

27°® Iniciativas de alcance e impacto global
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RNP
0 Aprimoramento dascapacidades GREN: Uma rede
de movimentacdode dadosem global para
nivelglobal inovacao

0 Desenvolvimentode arquiteturas
para redesinteligentes.

0 Estratégias paraaquisicdode
interconexdes globais.
0 Construcdoe evolucdoda Redg

Global de Pesquisa &ducacéao
(Global Research and Educatit
Network- GREN).
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GNAS Executive Liaison

GNAS Leadership Team

o

: Research and Developn@peratlons .
CG\J.) : Securing the GREN :
= : :
[5] Datantensive Science Smart sensor cables : GREN Risk Review, Advancm_g Sl |
O : Operations
= :
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GREN: Collaboration on the intercontinental transmission layer




"Sistemas" componentes da GREN QGNA‘G

Global Network Advancement Group

ry o AmLight EP, ANA, ARREX, AER, APOnet, BELLA, Indigo, JGA, SANReN/TENET
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Seattle s

Montreal
.

Chicago¥ ~{7® Boston
\ »~ New York

Los Angeles™® Washington

-
Los Angeles

Miami &

San Juan

© AR Panama City *

® Amlight

® ANA
APOnet

©® AP-REX

@ Indigo Cape Town

@ JGA Santiago ® .

® SANReN/TENET

@ BELLA

6 AER- AsiaPacific Europe Ring

& AmLight United States to Latin America . -

0 ANA- North Atlantic Network Collaboration https " //WWW' g n a‘

6 APOnet Asia Pacific Oceania Network

6 ARREX Atlantic Pacific Research and Education Exchange) g . net/resou rceS/mapS/
0 BELLA Building the Europe Link to Latin America

6 INDIGOSydney, Perth, and Singapore)

0 JGA-Japan- Guam Australia)
6 SANReNENET




GREN Map ‘IGNA

Global Network Advancement Group

Login

&5 GREN

27° e

Workshop
RNP ) P

- 100




[
27
Workshop
RNP

Grupos de Trabalho

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

(ZGNA-G

Global Network Advancement Group

-

AutoGOLE/SENSE \
autogole@lists. net

Delivers global network servicest®nd
end in a fully
automated way j

4 )

Data Intensive Science
gnadiswg@lists.gna.net

Considers largéata related workflows,
models, analysis, representation,
sharing, access

-

@beDLoFU &

GREN Map

grenmappingwg@lists.nordu.net

wn g
global connectivity

~

| D

J

-

g

\

Network Automation
networkautomation@lists.gr@net

Develops a catalogue of common tod
for network process and services

automation

-
4 N

Routing
routingwg@lists. .net
Promoting and supporting advanced
tools to identify and resolve routing
issues and working on routing policie|

AN

-
4 N

GREN Engineering
Advancement

renengineeri lists. .net

Investigates and tests new technologigs
and how those can advance tdaglay

operations j

-
-

-

Securing the GREN

securingthe-grenwg@lists. .net

Organises Security Bootcamps to
empower NRENSs to enhance their

cybersecurity posture

~

-
-

)

-

Global LEOSat \

loballeosatwg@lists. .net

Provides a platform for discussion o
LEOSat developments

)

4 N

GREN Resilience

renresiliencewg@lists. .net

Performs a higlevel risk review of the
GREN connectivity

- J

4 N

Network eAcademy

networkeacade lists. .net

A platform for content, tools, knowleddge
sharing and discussion

- )

I8 Dr


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

Lideranca do GNAG QGNA’G

Global Network Advancement Group

27° Who- GNAG Leadership Team
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ﬂh

@® lIvana Golub, Acting Chair @ Chris Wilkinson, Acting Deputy ® Osamu Akashi © Dale W. Carder
Chair

Internet2 (USA)

PSNC (Croatia/Poland) ESnet (USA)

NIl (Japan)

® Renier van Heerden ® Brenna Meade ® Alex Moura ® Marcos Schwarz
SANReN (South Africa) Indiana University (USA) KAUST (Saudi Arabia) RNP (Brazil)

O GNAG¢é coordenado pelo Time de Lideranca (LT)

Atualmente composto por 9 pessoasda comunidace




GNAG Leadership Team QGNA’G

Global Network Advancement Group

27°¢ Onde oLeadership Teanmagrega valor
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Escutar a comunidade Cuidar da continuidade

Necessidades da Ciéncia,
das RENSs, e Pontos de
Interconex&o (IXP).

Memo@ria, proximos
encontros e caminho a
operacgéo

Criar pontes entre regides

Priorizar Agendas Comuns Pessoas. casos de uso. e

Identificar e priorizar culturas operacionais.

problemas que nenhum

dominio resolve sozinho. Estimular e acompanhar

Grupos de Trabalho

Charters, chairs e cochairs,
objetivos e préximos passos.




Proximos Encontros QGNA‘G

Global Network Advancement Group

W

27°® Community Online Video Conferences

Workshop
RNP

Q2 Theme:Network Operations

Call for Presentations: Always Open

Submit your proposal:leadershipteam@lists.gnag.net

TNC26 Side Meeting

Friday, 12 June 09:00-12:30
Finlandia Halin Helsinki, Finland
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Sobre a KAUST

KAUST Campus

Saudi
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alllae Sllall deals

Sobre a KAUST suisilly poall - G =)

King Abdullah University of =
Science and Technology

((

Visao Geral

0 A KAUST é a principal universidade de pesquisa em ciéncia e tecnologia em nivel de-pos
graduacéao

0 Universidade internacional de pesquisa em C&T, fundada em 2009, localizada em Thuwal,
Arabia Saudita, as margens do Mar Vermelho.

0 uma instituicdo jovem, moderna, interdisciplinar, global e orientada por misséo, criada para
transformar pesquisa de fronteira em solucdes para desafios nacionais e globais em ciéncia,
tecnologia e inovagao.

0 criada para transformar pesquisa de fronteira em capacidade nacional, diversificacdo
econdmica e solucdes para desafios globais em energia, 4gua, alimentos, saude, meio
ambiente e dominio digital.
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alll ue Ellal] deals

Sobre a KAUST ausilly patall (G =)

King Abdullah University of
Science and Technology

G

Atuacao

5 Areas estratégicas
3 agua energia, alimentos, saude, meio ambiente, computacao, IA e
materiais avancados
6 Seumodelo combina
3 pesquisainterdisciplinar, laboratérios de ponta, plataformas
cientificas avancadase colaboragaomternamonal com universidades,
indudstria e governo.
6 Centros de Exceléncia tematicos

3 |Agenerativa, energiarenovavele armazenamentg satdeinteligente e
agua
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Sobre a KAUST suisilly poall - G =)

King Abdullah University of —
Science and Technology

(

27°¢ Diferenciais e Impacto

Workshop
RNP

6 Universidade de pesquisa em nivel de pés-graduacao
campusmoderno, atragao global detalentos, investimento em inovacao,
foco em publicacdes, transferéncia tecnologica e impacto econémico

6 Seuposicionamento esta diretamente alinhadoa Saudi Vision 2030
contribuir paradiversificagdo econdmica, capacidade cientifica nacional e
solucdes em areas criticas para oséculo XXI.

(@]

Plataforma nacional-global de ciéncia, tecnologia e inovacao.




Sobre a KAUST
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e Quick Facts'

*Academic year 2020

1200

Students

0 0
80% 60%
of Students of Students are
are Ph.D. International

180 476 2200

Faculty Post Docs Alumni

Total campus size

7:1 400 7000 ° 108 39 Million+

Student to Research Community Nationalities
Faculty Ratio Scientists & Staff Members square meters



Sobre a KAUST

27° Programas de Centros de Pesquisa
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Biological and Environmental Computer, Electrical and Physical Science and Engineering (PSE)
Science and Engineering Mathematical Science and PROGRAMS
(BESE) Engineering (CEMSE) 1. Applied Physics
2. Chemical Engineering

PROGRA_MS PROGRAMS X 3. Chemical Science
1. Bioscience 1. Applied Mathematics & 4. Earth Science and Engineering
2. Bioengineering Computational Science 5. Energy Resources and Petroleum Engineering
3. Environmental Science & 2. Computer Science 6. Material Science and Engineering
4. Engineering 3. Electrical and Computer Engineering | 7. Mechanical Engineering
5. Marine Science 4. Statistics RESEARCH CENTERS
6. Plant Science RESEARCH CENTERS 1. Advanced Membranes and Porous
RESEARCH CENTERS 1. Computational Bioscience 2. Materials Center

. 3. Al l. ANaimi Petroleum
1. Center for Desert Agriculture 2. Research Center 4. Engineering Research Center
2. Red Sea Research Center 3. Extreme Computing 5  Clean Combustion Research Center
3. Water Desalination and 4. Research Center 6. Catalysis Center
4. Reuse Center 5. Visual Computing Center 7. . Selgh C8MBLsuon ~esearcn Lenter

- Catalysis Center
- Solar Center
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Shaheen llI

O mais poderoso supercomputador do Oriente Médio

)]

alllasc Ellall aealy
auiszllg pglall

King Abdullah University of
Science and Technology

22

SHAHEEN Il KEY FACTS

Shaheen lll supercomputer with
25 HPE Cray EX
supercomputer cabinets

Expected to deliver over
100 Pflops/s

20x faster than Shaheen II

4,608 CPU compute nodes, AMD EPYC™
processors, "Genoa”, amounting to
884,736 cores in the entire system

2,800 NVIDIA Grace
Hopper Superchips,
tightly coupled CPU/GPU accelerators

Cray Slingshot interconnect

Cray ClusterStor E1000 with
additional 50 PB of storage capacity

Operational since 2023

Accelerating research and developments
in energy, environment, food,
water and healthcare

2/3rds of KAUST faculty use
computational modeling and

simulation: “to outcompute is
to outcompete™



Sobre a KAUST
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PB de trafego / . PoPs . Componentes Residéncias com
mes Internacionais Ativos de Rede 1Gb/s por fibra

Optica

nblign S
mobily — @
\ 4

Nucleo totalmente chu&g\s&g%g&c&onms Pontos de Portas de Rede

redundante ( Singapore) AcessoNiFi

27

26




Rede Internacional

27°® Participacoes: Data Mover Challenge e Supercomputing NRE
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https://www.aponet.global/
https://www.tein.asia/
https://www.tein.asia/
https://internationalnetworks.iu.edu/initiatives/transpac/

Rede Internacional

27°® Participacoes: Data Mover Challenge e Supercomputing NRE
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NetherLight ¢

% StarLight |
Chﬁ!gn B

— GEANT

e SINGAREN

— KAUST
KISTI

e NIl / SINET

s Univ. of Hawaii
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Rede Internacional

27°® Participacoes: Data Mover Challenge e Supercomputing NRE

Workshop
RNP

GEANT Open I
Exchange | NetherL\gmi
| £
—
Londor
= =O-seatte
= TransPAC o —c | starLight |
enic =
Tokip = “'h=-r=-!— - pr - ﬂ_.,_
e A icago
T }'3" D Losangeles
E
s
714 ) ¢
Vs NIUSINET\ -

ar
A
f’ﬂ
Singapore
— GEANT
s SINGAREN
s KAUST

KISTI
s NI/ SINET

s Univ. of Hawaii

b7 T o i -
f@ | NERionce  wdes STICRLIGHT



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

Rede Internacional

27°® Participacoes: Data Mover Challenge e Supercomputing NRE

Workshop
RNP

GEANT Open |
Exchange | NetherL\gmi
| |
—e?
Londor
] S(arnghl’
| —
go
— GEANT

e SINGAREN

— KAUST
KISTI

e NIl / SINET

s Univ. of Hawaii

ot ) L

e

b7 T o i -
f@ | NERionce  wdes STICRLIGHT



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

Minha Jornada QGNA’G

Global Network Advancement Group

27°® Do local ao global
Workshop
RNP
Engenharia de Rede da ) Engenharia de ~
Infraestrutura Nacional e Engenharia de Rede CoordegaRQéllg Global
Pesquisa, Rede da Network Science
Desenvolvimento e Infraestrutura e Engagement
Inovacdo em Redes, Articulacdo Regional para P&D&I
Science Engagement Ameérica Latina
anos em redes, Internet e camadas de atuacgdo: nacional, participagdo no GNA-G

ciberinfraestruturas regional, global Leadership Team
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Iniciativas ‘QG NA-G

Global Network Advancement Group

Conectandopessoase protocolos

Data- Intensive AER +

Science GREN Resilience  AutoGOLE / SENSE comunidades
Aproximaredes, Pensar riscos, Colaboracao para ConexdeAsian
testbeds dluxosde continuidade e servicos de rede fiam Pacificakuropa,
trabalhade resiliéncia da Global fim com comunidades R&E e
comunidades R&E Network frente a provisionamento praticasabertas um
cientificascom incidentes acidentais eautomatizado e espacmatural para
demandale dadoem maliciosos. interfaces comuns.  trocaregionalglobal.
escala

O ponto comum
O Cadafrente combinatecnologia, governancae comunidade.
0 Acontribuicdo ndoésoparticipar CD Aét £ Ur

O Ajudaratraduzir necessidadesem trabalho executavel.



Aprendizados QG NA’G

Global Network Advancement Group

27°® Desafios da Cooperacgao Global

Workshop

RNP
Ritmo e fuso horério Interoperabilidade
Cooperacéaoglobalexige cadéncia A maior dificuldade costuma estar
gue respeite regides e mantenha nas fronteiras: dominios, politicas,
continuidade entre encontros. ferramentas e linguagem comum.
Sustentabilidade Confianca e risco
Protétipos precisam de donos, Resiliénciaglobaldependede
documentacdo, governanca minima transparéncia, contatos confiaveis

e caminho para operacéo. e ensaiosantes da crise.




Impactos e oportunidades QGNA‘G

Global Network Advancement Group

27°® Pessoal, profissional e comunidade
Workshop o
RNP Pessoal Profissional Impacto
(Paramim) (Parainstituicoes ) (Para aciéncia)
0 Ampliarvisaosobre 0 Acessoa agenda global de 0 Reducédode barreirase
ciéncia global P&Demredes friccdo em colaboracoes
. , . internacionais
0 Aprenderlideranca 0 Visibilidade para casosde
distribuida usodo Sul Global 0 Facilitar apoio a workflows
o . , - : intensivos em dados
0 Construir confianca entre 0 Pontes entre Brasil,
culturas operacionais Américas, MENA e Asia 0 Criarambientes de teste
. o Pacifico em escala
0 Conectartrajetoria
brasileira a redesglobais 0 Melhorespraticas O Tratar resiliéncia como
compartilhaveis requisito de pesquisa

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

0 Na&o s6 consumir resultados, mas influenciar prioridades, prototipos e préticas




Para o painel
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Como transformar participacao individual em capacidade institucional?
Quando uma demonstracao técnica vira operagao sustentavel?

O 3 Quais problemas globais de rede precisam de mais voz da América Latina?

Como equilibrar abertura, seguranca e confianga em colaboracdes
internacionais?

05 NS




OBRIGADO!

2 7 Alex Moura

alex.moura @kaust.edu.sa
Workshop
RNP

GOVERNO DO

A % : A INISTERIO DA
RNP MINISTERIO DA MINISTERIO DA  MINISTERIO DA MINISTERIO DAS  MINISTERIO DA CIENCIAM TEIf:NOLgGIA “ rl
CULTURA DEFESA SAUDE COMUNICAGOES EDUCAGAO E INOVAGAO a |

DO LADO DO POVO BRASILEIRO
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Jornada Cooperacao
Internacional com GREN MAP

Gustavo Araujo

RNP / Coordenador de P&D
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GREN Mapping Working Group

Formed in the fall of 2018

Enjoys participation from a
wide variety of regions

Meets roughly bi-weekly;
English as primary language

Reports to the GNA-G

Guides the following primary
objectives...

Chiairs;

[
]

Tosm Fryer, GEANT

Fegan Dz, CAMARIE

nars [24]

Alain Aina, WATREM

Kathngn Anthonizan, CANARIE
Edf Balas, Indiama Liniversity
Tiwonge Banda, LFenteMat
Erik-lam Bas, MORDLInst
Wiglizre Chase, REANNT
Leanidng Ciudfa, RNP

Diale Findoetaon, Intermet?

Lars Frachar, MORDLMar
Lisamdro Zambsnagetti Goanyilks
Canas Gangalar, RedDLARA,
Laurant Gyde, REMATER
Ansdiew Homard, APAN

ko Kiemaaihi, LFaeniisNet

kahen Macaulay, ESnat

Aleg Mowira, RNP

Iiaroos Schvararz, RND

Diam Sellars, CANARIE

Jerry Sabdeski, NORDLAaE
Pdic szl SLANION, KNP
Thamas Tam, CAMARIE
MianCo Teinsira, RecCLARA
1P, Malders, Undsersily af Amsterdam
Mgk Walff, CAMARIE



Um pouco da minha historia
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Um pouco da minha historia

Hugo
Romao

abriel
Vassoler



Contexto sobre iniciativas de Mapeamento

Lad

#
e’/ C A topologia da rede € uma
Workshop .
RNP parte importante da
identidade de uma Rede
Académica

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

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




Pilares do GREN Map
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LLLO (0
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Sistema de Armazenamento e

Padronizacao de dados Compartilhamento de dados

Visualizacao de dados




Modelo Hierarquico e distribuido
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57 @ W Cadarede academicaé responséavel

Workshion por manter seus dadosatualizados
RNP

SNy __

~100

% GREN

100

GREN

PREN

—
—
=

Rede Rio MetroPOA

REN



Desafios
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Engajamento Infraestrutura Automagao

Desafiogécnicosna Ausénciade uma.
Falta departicipagao manutencacara a formaautomatizada

ativa da comunidade hospedagentontinua para coleta de dados
dosmapasglobais




Nova Abordagem para o Grupo de Trabalho

®
e7 ¢ A Oportunidade: Transformar um grupo centrado em ferramenta em um
ponei hub colaborativo que impulsione mdltiplas iniciativas.

¢ Nova Visao: Grupo de trabalho voltado a geracéo de valor através de

PoCs(provas de conceito) reais, com foco em aprendizado e adaptacao
continua.

Empoderamento de Grupos de Trabalho:
Auxiliar outros grupos de trabalho na
construcao de seus préprios mapas de req
personalizados.

Repositérios GRENMCriar repositorios

GRENML compartilhados para facilitar a

troca de dados e a colaboracéo entre os
grupos de trabalho.

. : Exploracao de Ferramentas de
Diretrizes para Compartilhamento Seguro : R .
. VisualizagdoPesquisar e apresentar novag
de DadosDesenvolver diretrizes claras - ~
: : ferramentas para auxiliar na construcao ds
para garantir o compartilhamento seguro 4 . e
. visualizagfes de rede avangadas e
responsavel de dados de rede. ,
inovadoras.
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Vocé tambéem pode contribuir!

Para mais detalhes:

VG ItH ub g;;..#ov-{
V Wik v

V Documentos a _'.-_1:?.
V Como participar? [LrRs,

@<l
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25 a 27 de maio | Praia do Forte - Bahia

Jornada Académica nas Cooperacoes Globais:
Historias de Colaboracdoes no GNA

Grupo NERD|SUFES / IFES Espirito Santo, Brasil

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

Supercomputing SC22

CNAG SC25

Caltech DIS Group IETF HRVAN
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https://www.inf.ufes.br/~magnos/Projetos/nerds-website/

Agenda

Motivacao
Proposta
Design e implantacao

Conclusao

' EE> Caltech NS EE: IS URCiEEREEA



Motivacao

A ciéncia moderna € inseparavel da transferéncia massiva de dados.

O Observatori®/era C. Rubin Siriug Campinas (SP), infraestrutura O LHQproduz~15 PBoor ano

gera ~20 TBde dados cientifica mais complexa do Brasil TBdia distribuidos para centenas de

astronémicos por noite. institutos ag redor do mundo.
S 2ol RN

O desafio em redes sustentar alta vazao em WANS intercontinentais : missdo do GBA

L

JFES Caltech NERYs s

Espirito Santo



Inovacao de Protocolos e Gargalos

0 SDN e a Programabilidade de Redes
3 Inovacao de protocolos

0 Oencaminhamento de pacotes baseado em tabetgwesenta algungargalos

, Capacidade limitada Laténcia para a
Grande numero de : ~
das tabelas nos configuracao de
estados na rede : :
switches caminho

e S S

) |

'J = :L; CalteCh ijs EEI g;mmo FEDERAL




Ha alternativa para enfrentar esses problemas

0 O encaminhamento de pacotes baseado em tabelas apresenta alguns garge

, Capacidade limitada Laténcia para a
Grande numero de : ~
das tabelas nos configuracao de
estados na rede : :
switches caminho

Roteamento de fonte (Source RoutindSR) ou roteamento explicito (MPLS):
- Especifica um caminho no cabecalho do pacote

) |

UFES Caltech NERs fi= normuro reoeeaL



Forma tradicional de Roteamento na borda

Caminho: é representado por urhiata de portasou pilha de rétulos
y' Borda insere uma pilha de rétulis10,120,130]

y* Cada no faz matchno topo da pilha, seguido por upop

LFIB (s1)

7N

Wm,nonso ? 1s'|10 .

LFIB (s3)

1 I 2
120, 130

0 | 1 2

s2 s3 '3 )
120 7™ 5 130 Edge ’

' EE> Caltech NS EE: IS URCiEEREEA




LimitacOes da abordagem

N

s3 3
1207 ™ T 130 \Edge) ’

3 Ainda depende déabelas de encaminhamentpor n6 no nucleo
Yy consulta a tabela (ex: LFIB do MPLYS)

3 Estado de encaminhamentesta no pacote e precisa de operacdes de
reescrita (pop/swap) a cada salto

3 Tamanho do cabecall®variave| afeta o nUmero de saltos codificados

' EE> Caltech NS EE: IS URCiEEREEA



Proposta do PolKA

PolKA: Polynomial Kdyased Architecture for HigRerformance WAN
" |EEE BitSoft 2020 paper

A ideia do PolKA é explorar o Sistema Numérico de Residuos (RNS)
Polinomiais e o Teorema Chinés dos Restos (CRT)

Yy Encaminhamento é baseado em uma operacao aritmeética elemental
0 resto da divisao (mod)

'J : 1'; CalteCh ijs EE: INSTITUTO FEDERAL


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

Exemplo de como o PolKA funciona

Hosts conectados aosdge switches.
Edges estdo conectados a uma malhawéches de nucleo.

' FE> Caltech NEs EE- (HsmischECEs



Exemplo de como o PolKA funciona

Na fase de configuracao da rede :
" Associamogpolindmios irredutiveis aos nés de nulcleo (nodelDs).
3 ldentificadores de portas sao numeros binarios (portiDs).

'J = :'.; CalteCh ijs EE: g;mmo FEDERAL



'Ji:";

Um caminho é escolhido

Em um conjunto de switches: 011, 0111, 1013
Com suas respectivas portas de saidal1@, 110

‘ Controller }7 -

Caltech NERYs £ ermuro reora



Liﬁi

Representacao dos polinomios

Em um conjunto de switches: 011, 0111, 1011} n Omials
Com suas respectivas portas de saidal1@, 110 sy =tT 1=

so(t) =t +t4+1=111

s3(t) =3 +14+1=1011

portID polynomials
0y(t) =t =10

‘ Controller }7

o3(t) =t* +t =110

Caltech NERYs £ ermuro reora



Calculase o routelD utilizando o CRT

nodelD polynomials
sit) =t+1=11
OroutelD () é o resultado desse sistema de congruéncia NGRS

s3(t) =3 +14+1=1011

001 = X modo0011 portID polynomials

0s(t) =t = 10

010 = Xmodo0111

110 = Xmod 1011 () =t 4+t =110
Calculate routelD with CRT

X =10000

routelD

t*=1 mod (t+1)

t* =t mod (t*+t+1)

t* = (t*+1t) mod (£*+1t+1)

= 10000

IJ = 1'; CalteCh ijs EE: L'Qfﬂﬂﬂ? FEDERAL



Entrada da rede, o routelD é inserido no pacote

Quando o pacote chega, um acao no ingress edge insengt@lDno pacote.

‘ Controller }_ -

' FE> Caltech NEs EE: (HsmischECEs



Encaminhamento baseado no resto da divisao

Encaminhamento usando operagdomed: <10000>,,, I ™M [h 2 dzi |

Nenhumareescrita no cabecalhe sem tabelas nos néde nucleo
10000 mod 11 GF(2)

‘ Controller } 10000
.~/ é 11000
01000
S 1100
0100
S 110
10
S 11
portID: 1

IJ : 1'; CalteCh Nms EE: 'E's\fﬂﬂalﬂ? FEDERAL



Encaminhamento baseado no resto da divisao

Encaminhamento usando operagdomed : <10000>,,, I M/ [ 2

‘ Controller } .

IJ : 1'; CalteCh Nms EE: 'E's\fﬂﬂalﬂ? FEDERAL



Encaminhamento usando operacao de mod

Encaminhamento usando operacdomed <10000>,,, I MM [h

‘ Controller } .

IJ : 1'; CalteCh Nms EE: 'E's\fﬂﬂalﬂ? FEDERAL



Saida da rede (egress), o routelD é removido

Saida remove o RoutelD, e o0 pacote é entregue de modo transparente

‘ Controller } _

IJ : 1'; CalteCh Nms EE: 'E's\fﬂﬂalﬂ? FEDERAL



A linguagem P4 nao oferece nativamente a operacao de modu

Encontramos uma forma de viabilizar sua implementacdo em switches programé
Reutilizando o CR(yclic Redundancy Chetk) hardware, calculamos o mc
Nos switches Tofino podemos atribuir valores (nodelDs) ao CRC
MOD =2 SHIFTs €RG 2 XORs

1. G =nodelD =01011 portantor =deg(G) =3

2. D =routelD + 2" = 100101121 >> 3 = 100101 (SHIFT RIGHT)
3. dif=routelDi D -2"=100101111$ (100101 << 3)
= 1001011118 100101000 = 111 (SHIFT
LEFT, XOR)
4. R=0D - 2" = 610010100065 ¢ S=GL1D (CRC)
5. portiD=dif§ R=111§ 110=001 (XOR)

IJ = 1'; CalteCh ijs EE: L'Qfﬂﬂﬂ? FEDERAL



b PolKA received the 2021
X% Google Research Scholar Award

Timeline

PolKA received the
\ ¥ ’j Intel Connectivity Research Grant
(Fast Forward Initiative)

v

v
> 2020 >> 2021

2023/2024

» 2022 »

>> 2025 >

Integration
RARE+FreeRtr

PolKA paper
IEEE NetSoft

ONDM paper
Deploy @RARE

Novel Polynomial (¥
RNS-based SR

and reuse of CRC

hardware

PolKA data &
control plane
implementation +
Emulated integration
prototype in
Mininet Hardware
prototype in Tofino

JFES Caltech

M-PolKA paper PolKA@Global
IEEE TNSM P4 Lab

INT-PoIKA paper

Extension to inband Extension to data
network telemetry ~ science scenario
with Al control plane

Extension to - b)

multipath for = PoT-PolKA paper
reliable IEEE
communications - NetSoft: TNSM

Extension to proof-
of-transit

] ||
[ [ ]
=Il INSTITUTO FEDERAL

Espirito Santo

PolKA Al paper

Demo@Sigcomm

CRC4EVER

PolKA@hpwan
IETF 2025




PolKA: Prototipo em Plano de Dados

Implementacéo em linguagem P4 rodando em switches Tofino a 10 C

DeploymentGEANT RARE P4 Lab testbed
O objetivo fol realizar uma comparacao da nossa implementacéo no plan
dados com P4 versus abordagens baseadas em listas e em tabelas.

ResultadosONDM 2021 conference paper

| s4 AMS | s3 POZ
nodeID 0x003f nodeID 0x0039
ae%’m@

O¢

O¢

g ‘;1 S1FRA 1za S, BUD
L nodelD: 0x002d nodelD: 0x002b

) |

'J = :L; CalteCh ijs EEI g;mmo FEDERAL


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

Experimentos em 10 Gbps

Desempenho do PolKA
equivalente as abordage

132

@’nodelDFmZd T tradicionais

144 136 M——- 140 132

Throughput(S:5253S4). Forwarding Latency

- High throughput and pps rates - Use of hardware timestamps

=
o
o
o

Latency (ns)

PolKA PolKA
List-based SR List-based SR
Table-based L2 Table-based L2

Throughput (Gbps)

256 512 1024 1500 9000 1500
Packet Size Packet Size

IJ : 1'; CalteCh Néﬁ]s EE: gﬂgﬁtﬂo FEDERAL




100 .Gbps

10 Gbps

[
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PoIKA Demo@SC2023 348 SC23

DENVER NOV 12-17

Transferéncias de Alta Vazéao atingindo 100 Gbps
Multiplos fluxos TCP agregados sobre tuneis PolKA

__TCPFlow1 TCPFlow2 TCPFlow3 TCPFlow4 )
UFES Caltech NE " —




PolKA@Supercomputing 2024 «,, SC24

Atlanta,
(c.

(a) Caltech/UFES/IFES at P4 testbed at Supercomputing 2024 (b) Caltech - infrastructure booth at Supercomputing 2024 (c) GPAL and UFES infrastructure

(Atlanta Datacenter) High capacity conventional network
—

gUpIink WAN b

Tofino-2 |
0 Flow UFES - Caltech
400 Gbps 1
200 Gbps : Atianta @
:

[ ]I

| Z9432F(400gbps)

} i R i i
Tofine-1 O——a Tofino-3 P—n Arista 7060DX4 (400gbps)

n . I

|
| [0 I

il i

Caltech UCSD
'_ Deell RT30XD 1
4 Caltech UCSD
Dell RT30XD 3
o Caltech UCSD
Dell R730XD 5
UFES Datacenter
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PolKA@ Supercomputing 2024

Atlanta,
(c.

SC Aggregate WAN IN+OUT

/C14 ESnet Caltech
/C08 ESnet JBDT McLean

(a) Caltech/UFESAFES at P4 testbed at Supercomputing 2024 (b) Caltech - infrastructure booth at Supercomputing 2024 (c) GP4L and UFES infrastructure 3 Lumen AmLight Miami (Caltech)
(Atlanta Datacenter) High capacity conventional network

ESnet JBDT McLean
/C17 ESnet Testbed Berkeley
Flow UFES - Caltech : 2 Staright Chicago
400 Gbps
200 Gbps
100 Gops.
1Gbps (MGMT)

Tofino-2 |

Tofine-1 O——4 Tofino-3 O—— Tof Arista 7060DX4 (400gbps)

[J11 10

Bits/sec

Dell Z9432F (400gbps)

C27 Varizon NICT Seattie 100G
9 IC18 Intemet2 12PX
/C32 Zayo NICT7 100G
/C21 ESnet Peering 400G

[ WC16 ESnet Testbed Atianta

[ Caltech UCSD.
Dell R730XD 5
& Caitech NEU
Dell R730XD 1
Caltech
SANDIE-9.
UFES Datacenter

15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00
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Espirito Santo
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PolKA@ SuperComputing 2025

o

‘ |
i $25 PolKA: Polynomial Key-based Architecture for High-Performance WANs

SW 04 (FIU) SW 03 (FIU)

CALTECH CALTECH
DTN 04 § DTN 03
UL

CALTECH
DTN 05

SW 01 (Calttech
CALTECH (Calttech) SW 02 (Caltech)

s CALTECH
DTN 02

Devices and Connections

I Server Dell
-O'(-

Switch Intel® Tofino™ 1 (100 Gbps ports)
3 running freeTRT OS

Switch Intel® Tofino™ 2 (400 Gbps ports)
running freeTRT OS

freep r‘ Open Source Router OS Process

-— 100 Gbps Link
- —— 100 Gbps Trafic
>—i 400 Gbps Link

I B B I 400 Gbp