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Abstract. Some restrictions in the TCP/IP protocol stackenbecome limiting

factors for growing the Internet. The Recursiveeinet Architecture (RINA) is
a clean slate proposal for future Internet whicloposes alternative solutions
for these limits. FIBRE is a network testbed whatbws to experiment with

new Internet architecture proposals. This papercdegss a work in progress
which aims to investigate the ProtoRINA prototyperathe FIBRE testbed.
Will be described the necessary actions to adaptpttototype to FIBRE, as
well as, example of experiments which aims to tigeg® the solutions

proposed by RINA to tackle the factors that limé growth of the Internet.

Resumo. Algumas restricdes da pilha de protocolos TCP/H tgrnaram
fatores limitadores para o crescimento da Intern&®INA (Recursive
InterNetwork Architecture) € uma proposta cleanteslpara a Internet do
futuro (IF) que propde solucdes alternativas pasaes limites. FIBRE é uma
rede de experimentagcao que permite testes de mowpsstas de arquiteturas
para a Internet. Esse artigo descreve um traballhmmla em andamento que
tem por objetivo investigar o prototipo ProtoRIN&bse o ambiente FIBRE.
Serdo descritas as acdes necessarias para porfamotdtipo para o FIBRE
bem como exemplos de experimentos que visam garesis solucoes
propostas pela RINA para os fatores que limitannes@mento da Internet.

1. Introducéo

O nucleo da Internet ainda € uma demonstracédo badea[Day 2008]. A Internet
enfrenta diversos fatores que limitam o seu crestime € um consenso que a maior
parte desses fatores estao relacionados ao nacequitetura sobre a qual a Internet se
sustenta, ou seja, a pilha de protocolos TCP/IR/#ae Swany 2015].

Na RINA o componente mais importante da rede éoogsso de comunicacao
ou IPC (nter Process CommunicatipnOs autores da RINA observam que um dos
fatores que limitam o crescimento da Internet éatm fde estarmos nomeando e
enderecando a interface de rede ao invés dos poxes comunicacdo. Isso faz com
gque as conexdes desses processos deixem de swriapgae de forma individual e traz
consequéncias negativas como a dificuldade emidefioridades, custo elevado para
prover mobilidade e impossibilidade de proveultihoming Alguns outros fatores
limitadores do crescimento da internet sdo: a f@#taim processo formal de inscricao



que envolva autenticacdo e o tamanho fixo da aigué da rede que independe da
extensdo dos processos comunicantes [Day, Matiat&amh2008].

2. RINA — Recursive I nterNetwork Architecture

Ao invés de cinco camadas estaticas como no mddeR/IP, a RINA propde apenas
uma camada que tem a capacidade de se repetisivecuente. Para estabelecerem
comunicacao, os “IPCs” se juntam em escopos chan&dbs QDistributed IPC
Facilities) e esses escopos podem se estender para proporaim@ ampliagcdo no
alcance da comunicacéo. Para permitir a localizag@oprocessos de comunicacao e
agindo de forma semelhante ao DNI®ihain Name Systgprexiste na proposta RINA

o IDD (Inter DIF Directory) [Day 2008].

Cada IPC é responsavel pelo roteamento e tambéongeeenciamento. O
roteamento proposto na RINA sugere que cada IPiiatama preocupagdo maior com
0 proximo salto do que com o caminho inteiro profmsrando com iSSO 0 que 0S
idealizadores da proposta chamam de roteamentosiezuDe forma semelhante ao
roteamento, € proposto um gerenciamento intermayég do qual cada menor porcao
da rede, ou seja, cada IPC, tem a tarefa de aumidiggerenciamento [Wang, Matta e
Akhtar 2014]. Desta forma, as aplica¢6es trocanosiatravés do fluxo alocado sem se
preocuparem com essas especificidades relaciomadgsrenciamento e roteamento, a
essa caracteristica denomina-se: independéncixakzhcdo [Day 2008].

Ha alguns trabalhos para praticar as ideias ptapasa arquitetura RINA. O
ProtoRINA [WANG, Y. et al. 2014] € um protétipo qesta sendo desenvolvido pela
Universidade de Boston (UB) cujo objetivo é pratitas ideias usando emulagédo. O
ProtoRINA ja foi testado na rede do campus da UBoeGENI [Esposito, Matta e
Wang 2013].

3. ProtoRINA sobre o FIBRE

Inicialmente, os esfor¢os para portar o prototipcap FIBRE tém sido realizados no
sentido de criar um ambiente de emulacao instalandgonentes do ProtoRINA em
maquinas virtuais do FIBRE, conforme pode ser vistdigura 1. E possivel notar no
experimento apresentado nessa figura especificeanosnseguintes componentes: IDD,
IPC e DIF. Esse experimento foi configurado pakeestigar 0 processo de registro de
um novo IPC em uma DIF existente e também a solpgdposta na RINA para o
estabelecimento de um processo formal de inscrg@&ondo estd presente na Internet
atual. Para passar a fazer parte da DIF, o IPC2 devapresentar formalmente ao
gerente da mesma. Esse experimento foi refeiteesmBiiBRE seguindo as orientagbes
de experimento semelhante, feito anteriormentaesotestbedGENI [Esposito, Matta

e Wang 2013].

No momento esta sendo desenvolvido um novo expatonpara investigar
alguns pontos da proposta RINA relacionados a mni@gncia de localizagéo,
roteamento recursivo e resiliéncia como conseqa&temultihoming A figura 2, que
representa este novo experimento, demonstra qua estabelecer o fluxo de
comunicacao entre as aplicagdes foram criadosocdomnhos entre o IPC 1 e o IPC 5.
Percebe-se nessa figura que o caminho de baixcempee vantagem em relacdo a
guantidade de saltos. Valendo-se do conceito dmamwgnto recursivo, o IPC 1 deve



verificar essa vantagem e usar como proximo saltB@® 6 uma vez que ambos os
caminhos estejam operacionais. Porém, uma vez gjaeuma falha no caminho de
baixo, a estrutura deve se adaptar e passar @ uB#aro caminho demonstrando com
isso a resiliéncia proporcionada peialtihoming
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Figura 1. Experimento que demonstra o processo de r  egistro de um novo IPC
em uma DIF existente.
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Figura 2. Experimento para demonstrar independéncia de localizacéo,

Roteamento Recursivo e Resiliéncia como consequénci a do multihoming.

Enquanto essas decisfes sdo tomadas em um ri@rerinno nivel superior as
aplicacbes trocam informacdes desconhecendo eseasd&s relacionadas ao



roteamento e ao gerenciamento, demonstrando cono isgnceito de independéncia de
localizacéo.

4. Conclusoes e trabalhos futuros

Esse artigo apresentou algumas acbes que tém sislenwblvidas para portar o
prototipo ProtoRINA para o ambiente FIBRE e invgetide forma prética, através
dessa ferramenta, os componentes da proposta RIN&A ferma como eles se
relacionam.

Uma vez que os desafios iniciais para a adaptdoa®rotoRINA sobre o
FIBRE tenham sido vencidos, serd possivel testaporoportamento da arquitetura
RINA através de diversos outros experimentos petsatos.

Futuramente, pretende-se também, fazer a avalidg@esempenho dos diversos
servigos e funcionalidades implementados no ProtéRlI
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