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Abstract. The FIBRE testbed is a research facility constructed in the scope of a
project funded by the 2010 Brazil-EU Coordinated Call in ICT. The project
itself ended in October 2014. However, in 2015 the Brazilian member
institutions took over FIBRE's legacy infrastructure to offer the testbed as a
service. Therefore, a new governance model, admission rules, policies and
service operation processes had to be created. This paper presents FIBRE's
current status as well as the 3-year mid-term plans for evolving the facility.

Resumo. O testbed FIBRE é uma infraestrutura de pesquisa construida no
ambito do projeto financiado pela primeira chamada coordenada Brasil-UE.
Em 2015, as institui¢oes participantes brasileiras assumiram a operagdo da
infraestrutura legada do FIBRE, passando a oferecer o testbed como um servigo
experimental. Consequentemente, um novo modelo de governanga, regras de
admissdo, politicas e processos de operag¢do de servigos tiveram que ser
criados. Este artigo apresenta o status atual da infraestrutura e os planos de
médio prazo para a evolugdo da plataforma.

1. Introducao

O testbed FIBRE (Future Internet Brazilian environment for Experimentation) ¢ uma
infraestrutura de pesquisa focada em experimentagdo em redes e ¢ aberta para a utilizagdo
por estudantes e pesquisadores brasileiros. Um de seus maiores desafios ¢ oferecer uma
visdo unificada de recursos geridos por diferentes organizagdes, por meio de uma
federacgao de festbeds independentes e sua integracdo com outros festbeds internacionais.
Essa federagdo ¢ facilitada através do Centro de Operacdes do testbed (NOC), operado
pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), que atua como um ponto de
interconexao entre as institui¢cdes provedoras de recursos para o testbed.

A implantacdo dessa infraestrutura necessitou de um grande investimento em recursos
humanos, equipamentos e dispositivos de rede que estdo permanentemente disponiveis
para uso por pesquisadores. A constru¢do do testbed, no ambito do projeto financiado
pela primeira chamada coordenada Brasil-UE no dominio das TIC, foi concluida em
Outubro de 2014. No entanto, a partir de 2015, as instituigdes participantes brasileiras
assumiram a operagao da infraestrutura legada do FIBRE, passando a oferecer o testbed
como um servi¢o experimental. Portanto, um novo modelo de governanca, regras de
admissao, politicas e processos de operagdo de servigos teve que ser criado.

Mais recentemente, o FIBRE foi incluido como infraestrutura de pesquisa disponivel para
o projeto a ser selecionado na terceira chamada coordenada Brasil-UE, no topico
“Plataformas Experimentais”, assegurando financiamento para a manuten¢do do testbed
até 2018. Esse artigo apresenta o modelo de governanca adotado para guiar os planos de
médio prazo para a evolugdo da plataforma e apresenta o status atual da infraestrutura.



2. O Testbed FIBRE

A infraestrutura atual ¢ composta por uma federacao festbeds locais, também conhecidos
como “ilhas de experimentagdo”, localizado em diferentes organiza¢des de ensino e
pesquisa no Brasil e em redes parceiras internacionais. Cada ilha possui um nucleo
comum de switches OpenFlow, bem como um conjunto de servidores de virtualizagao
para processamento € armazenamento, e, opcionalmente, um conjunto de nds sem fios
virtuais. Cada ilha pode integrar seus proprios recursos locais especificos para o testbed.

A distribuicao das ilhas FIBRE ¢ mostrada na Figura 1. A integracao destes recursos cria
a rede de experimento de grande escala que chamamos de FIBREnet.
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Figura 1. O testbed FIBRE.

A rede FIBREnet interliga o NOC e onze ilhas de experimentacdo que atualmente
integram a federacdo: RNP (Brasilia), UFPE (Recife), UFRJ (Rio de Janeiro), UFF
(Niteroi), UNIFACS (Salvador), UFG (Goiania), UFPA (Belém), USP (Sao Paulo),
UFSCar (Sao Carlos), CPgD (Campinas) e Ampath (Miami); esta Gltima operada por um
parceiro internacional. Atualmente, ela estd sendo estendida para incluir mais quatro
institui¢des de pesquisa nacionais (UFES, UFRGS, UFU e UFMG).

No inicio do projeto, as instituicdes membros decidiram que o testbed deveria incluir e
avaliar varios frameworks de controle e monitoramento (CMF), por exemplo, OCF [1],
OMF [2], ProtoGENI [3] e MySlice [4]. O uso de diferentes CMF foi tido com requisito
estratégico, pois permitiria a orquestragdo simultanea de classes complementares de
recursos, tais como recursos OpenFlow, recursos sem fio € maquinas virtuais.

2.1. Modelo de Governanca

Durante a fase de construg¢do do testbed (2011-2014), a governanca era regida pelos
mecanismos tipicos de acompanhamento e controle de projetos financiados pelo sétimo
programa quadro da Unido Europeia, tais como: plano de trabalho do projeto (Description
of Work), reunides anuais de avaliagdo (annual review), elaboragdo de Memorando de
Entendimento (MoU) para a incorporagao de novos parceiros, dentre outros. Com o fim
do projeto, e consequentemente do financiamento e das obriga¢des contratuais, um novo



modelo de governanga foi estabelecido entre as institui¢des que continuariam operando a
infraestrutura legado. O modelo atualmente em vigor ¢ composto pela seguinte estrutura:

Um Comité Gestor, formado por um representante de cada instituicdo provedora de
recursos para o testbed. E funcdo do Comité Gestor deliberar sobre questdes
administrativas e estratégicas, bem como aprovar a inclusao de novas institui¢des.

Um Comité Técnico de Arquitetura, cuja funcao € orientar a evolucdo técnica do testbed.
Os membros desse comité sao convidados pelo Comité Gestor.

A manutencdo das atividades do testbed fica a cargo de dois grupos: O grupo de
Operacdo, encarregado de manter as ilhas de experimentacdo operacionais € executar
atividades de treinamento e disseminacdo; e o grupo de Desenvolvimento, que executa
atividades de manutencdo corretiva e evolutiva dos softwares de controle ¢
monitoramento do testbed.

2.2. Operacao

Existem dois niveis de manutengao e operacgao do testbed: O primeiro nivel é executado
pelo NOC, que ¢ composto por um pequeno grupo de colaboradores da RNP,
encarregados de manter e operar os servigos centrais ¢ a infraestrutura de rede do testbed.
O segundo nivel ¢ local, formado por pelo menos um técnico em cada ilha de
experimentacdo. Tipicamente, sdo alunos de graduagdo ou pos-graduacdo que tem a
fungdo de operar os servigos locais e dar manutencdo nos equipamentos das ilhas,
seguindo orientagdes dadas pelo NOC.

3. Plano Tecnologico

Pelo modelo de governanga estabelecido, cabe ao Comité Técnico orientar a evolucdo
tecnologica do testbed. A metodologia de planejamento para a evolugdo do testbed foi
estabelecida em trés etapas: (i) reunides perioddicas para levantamento de tecnologias a
serem investigadas, (ii) financiamento de projetos de prospeccao de curta duragdo (3
meses) para a realizacdo de prova de conceito das tecnologias levantadas, e (iii) reunido
para avaliagdo das tecnologias prospectadas e revisao dos requisitos funcionais desejados
para o testbed.

Esse esfor¢o ajudou no entendimento das limitagdes atuais e resultou no estabelecimento
de requisitos considerados para o plano evolutivo do testbed com o objetivo de facilitar o
uso do testbed pelos pesquisadores através do melhoramento da interface de acesso ao
testbed, a adogcdo de um software controlador tinico, melhoramento do sistema de
autenticacao, extensibilidade e o suporte a novas versdes do protocolo OpenFlow.

Para o ciclo 2016 — 2018 de atualizacao do testbed, o Comité Técnico selecionou seis
projetos de prospecc¢do de curta duragdo, que tiveram o objetivo de implementar provas
de conceito em temas relevantes propostos. A Tabela 1 contém a lista dos seis projetos
de prospeccao selecionados.

Tabela 1. Projetos de prospeccao selecionados pelo Comité Técnico.



Titulo do Projeto Instituicao

Openstack-based Future Internet testbed UFSCar
Usando XOS para Gerenciamento de Infraestruturas experimentais UFPA
Openvirtex no Ambiente FIBRE UFRJ
Proposta de uma WebGUI Amigavel para o FIBRE UFF
Controle de Recursos Basicos (sem-fio) de um Testbed Usando OMF 6 UFG
Controle de Recursos OpenFlow usando OMF 6 UFG

4. Conclusoes e planos futuros

Apos avaliagdo, o Comité Técnico decidiu adotar a nova versao (versao 6) do software
OMF [2] como unico framework de controle da plataforma FIBRE. Entretanto, até que a
migragdo e adaptacdo para o OMF 6 seja concluida, o testbed continuara dando suporte
aos atuais frameworks de controle: o OCF e OMF (versao 5.4), sendo o primeiro adotado
para o controle de experimentos com recursos OpenFlow e o segundo exclusivamente
para experimentacdo em nos sem fio. Com a ado¢do do OMF 6, o testbed passard a operar
com um unico CMF. Com isso, espera-se também reduzir os esfor¢os de manutencao de
software.

As principais atividades planejadas para o biénio 2016 — 2017 incluem: a avaliacdo,
customizagdo ¢ implantacdo gradual do software OMF 6 no testbed FIBRE, o
desenvolvimento de um portal de acesso ao testbed, desenvolvimento de uma
clearinghouse para permissdo de acesso € autenticacdo de usuarios em recursos
federados, melhoramento da extensibilidade e facilidade para adicionar novos tipos de
recursos ao testbed (rede de sensores, por exemplo) e evolucao do suporte de protocolos
para experimentos na camada de rede (e.g. OpenFlow 1.3).

Nossa expectativa € que o FIBRE continue se destacando entre as iniciativas de pesquisa
em Internet do Futuro ao facilitar que alunos, professores e pesquisadores fagcam uso dos
recursos disponiveis, tanto para experimentacdo quanto para o ensino de redes de
computadores.
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