Anais Estendidos do SBRC 2026: Concurso de Teses e Dissertactes

Diferenciaciao de Servicos em Redes de Dados Nomeados:
Novas Perspectivas através da Semantica de Nomeaciao, do
Cache e da Manutencao de Estados

Francisco Renato C. Aratjo"?, Leobino N. Sampaio' (Orientador)

'Programa de Pés-Graduagio em Ciéncia da Computa¢io (PGCOMP)
Instituto de Computacdo — Universidade Federal da Bahia (UFBA)

2Campus Avancado de Mombaca — Universidade Estadual do Ceard (UECE)

{franciscorca, leobino}@ufba.br, frenato.araujo@uece.br

Resumo. O crescimento de aplicacdoes com requisitos heterogéneos evidencia
limitacoes das redes IP tradicionais para prover diferenciacdo de servicos e
Qualidade de Servico (QoS). Nesse cendrio, as Redes de Dados Nomeados
(NDN) introduzem um paradigma orientado ao contetido, com cache na rede,
encaminhamento com estado e seguranga por pacote, oferecendo novas pers-
pectivas de gerenciamento de recursos. Contudo, a NDN ndo prové, por pa-
drdo, mecanismos de diferenciacdo, tratando o trdfego de forma indistinta e
reduzindo o suporte a aplicacoes com demandas diversas. Este trabalho propoe
mecanismos adaptativos de provisionamento de QoS em NDN, integrando se-
mdntica de nomeagdo, gerenciamento de cache e manutengdo de estados. Sdo
desenvolvidos: (i) encaminhamento cooperativo para mitigacdo de inundacdo
de interesses; (ii) balanceamento de carga centrado no conteiido;, e (iii) aborda-
gem integrada de nomeacdo e cache para a diferenciagdo de servicos. Os me-
canismos foram implementados e avaliados no ndnSIM em diferentes cendrios,
demonstrando que a integragdo entre componentes da NDN amplia a eficiéncia
do provisionamento de QoS e o suporte a aplicacdes heterogéneas.

Abstract. The growth of applications with heterogeneous requirements high-
lights the limitations of traditional IP networks in providing service differenti-
ation and Quality of Service (QoS). In this context, Named Data Networking
(NDN) introduces a content-oriented paradigm, featuring in-network caching,
stateful forwarding, and packet-level security, offering new perspectives for re-
source management. However, NDN does not natively provide differentiation
mechanisms, handling traffic indistinctly and reducing support for applications
with diverse demands. This work proposes adaptive QoS provisioning mecha-
nisms for NDN by integrating naming semantics, cache management, and state
maintenance. The following mechanisms are developed: (i) cooperative forwar-
ding for mitigating interest flooding; (ii) content-centric load balancing; and
(iii) an integrated naming and caching approach for service differentiation. The
mechanisms were implemented and evaluated using ndnSIM in different scena-
rios, demonstrating that the integration among NDN components enhances QoS
provisioning efficiency and support for heterogeneous applications.
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1. Introducao

As redes IP incorporaram mecanismos de Qualidade de Servico (QoS) com o objetivo
de oferecer tratamento diferenciado ao trifego conforme os requisitos das aplicacdes
[Clark 2018]. Duas abordagens principais foram propostas: Servigos Integrados (IntServ)
e Servicos Diferenciados (DiffServ) [Oran 2021]. O IntServ baseia-se na reserva de recur-
sos fim a fim e na manutencao de estado por fluxo em cada roteador, o que compromete a
escalabilidade [Forouzan 2010]. O DiffServ utiliza classes de servigco e desloca o proces-
samento para as bordas da rede, reduzindo a complexidade do nicleo [Forouzan 2010].
Embora tecnicamente vidvel, o DiffServ teve baixa adocdo pelos provedores de servigo
de Internet (ISPs) [Clark 2018, Li et al. 2020]. A falta de coordenagdo entre ISPs, os
custos de implantacdo e a falta de interoperabilidade de politicas de QoS ao longo de
multiplos dominios resultaram em beneficios limitados e degradacdo de servigo espe-
rado [Li et al. 2020]. Assim, a rede IP atual permanece predominantemente baseada no
modelo de melhor esfor¢o. A arquitetura de redes de dados nomeados (do inglés, Named
Data Networking (NDN)) surge como uma alternativa promissora por incorporar recursos
inexistentes no IP, como cache nativo na rede e encaminhamento com estado [Oran 2021].
Tais caracteristicas ampliam o espago de solucdes para provisionamento de QoS, permi-
tindo combinar gerenciamento de banda e de filas com funcionalidades préprias da NDN
[Giindogan et al. 2020]. Como a arquitetura NDN ainda nao foi amplamente implantada,
h4 oportunidade para projetar mecanismos de QoS alinhados a seus principios. Iniciativas
como o grupo ICNRG do IRTF tém produzido diretrizes para QoS em NDN. Contudo, os
trabalhos concentram-se em aspectos especificos e permanecem em nivel conceitual. Per-
sistem lacunas quanto a mecanismos préticos e integrados de diferenciacio de servigos.

Embora a NDN ofereca vantagens para recuperacdo eficiente de conteudos,
o tratamento do trifego ainda segue essencialmente o modelo de melhor esforco
[Ambalavanan et al. 2022]. Aplicagdes atuais apresentam requisitos heterogéneos de la-
téncia, vazdo e confiabilidade, e mecanismos efetivos de priorizacio em NDN ainda
constituem um desafio em aberto [Giindogan et al. 2020]. Modelos inspirados no Int-
Serv mostram-se inadequados, pois a NDN dificulta a identificacdo de fluxos tradicio-
nais devido a agregacdo de interesses (requisi¢des), ao cache na rede e a natureza multi-
origem/multi-destino dos caminhos. Abordagens andlogas ao DiffServ também nio ex-
ploram plenamente os recursos nativos da arquitetura [Glindogan et al. 2020]. Os traba-
lhos da literatura t€m investigado solucdes pontuais, baseadas em estratégias de enca-
minhamento, roteamento adaptativo ou politicas de cache, geralmente de forma isolada.
Contudo, a QoS em NDN depende de interagdo entre trés dimensdes fundamentais: se-
mantica de nomeagdo, gerenciamento de cache e manuten¢do de estados de encaminha-
mento. Diante desse contexto, a tese aborda o seguinte problema central: Como explorar
a semantica de nomeacdo, o cache e a manutengdo de estados da NDN para prover dife-
renciagdo de servicos e suporte a QoS em diferentes cendrios de rede?.

2. Objetivos e Questoes de Pesquisa

No contexto apresentado, o objetivo geral da tese € projetar, implementar e avaliar um
conjunto de mecanismos adaptativos para diferenciacdo de servicos em NDN, baseados
na utilizagdo da semantica de nomeacao, no cache sensivel aos requisitos das aplicagcdes
e na manutencdo de estados, com o propdsito de aprimorar o provisionamento de QoS e
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o suporte a aplicagdes heterogéneas. Para alcancar o objetivo geral, foram definidos os
seguintes objetivos especificos (OE):

OE1:

OE2:

OE3:

Propor um mecanismo adaptativo e cooperativo de controle de trafego em redes
NDN sem fio, baseado na manutenc¢do de estado de encaminhamento, para reduzir
a inundagado de requisicdes e aumentar a efici€éncia da rede;

Propor um mecanismo de balanceamento de carga dindmico e centrado no conte-
udo em redes NDN, para otimizar o uso de recursos e melhorar a entrega diferen-
ciada de conteudo;

Propor uma abordagem integrada de mecanismos de diferenciacdo de servigos em
redes NDN, combinando seméantica de nomeacao e gerenciamento de cache, para
melhorar o provisionamento de QoS e o desempenho de aplica¢cdes heterogéneas.

Os trés objetivos especificos ilustram a progressao da trajetoria de pesquisa, do

controle de dissemina¢do de pacotes em redes NDN no ambiente sem fio ad hoc (OEl),
passando pelo balanceamento de carga em redes cabeadas (OE2) e pela integracido de
mecanismos para provisionamento de QoS (OE3). Cada objetivo contribuiu de forma
incremental para consolidar a hipétese central de que a integracdo entre semantica de
nomeacgdo, cache e manutencdo de estados € uma base sélida para a diferenciacdo de
servigcos em NDN.

2.1. Questoes de Pesquisa

Para orientar a investigacdo e decompor o problema em dimensdes especificas, as ques-
toes de pesquisa (QP) da tese foram organizadas de acordo com o tipo de cendrio de rede,
sem fio e cabeado, refletindo as diferentes condi¢des de comunicacdo em cada ambiente.

Cenario de rede sem fio:

QP1: De que forma a manutencdo de estado de encaminhamento da NDN pode
ser explorada por mecanismos adaptativos e cooperativos de controle de trdfego
para reduzir o impacto da inundacdo de requisicoes em ambientes sem fio?

Esta questdo direciona a investigag¢do para cendrios de comunicacdo sem infraes-
trutura fixa, incluindo ambientes ad hoc, onde a topologia é dinamica e o controle
do trafego de requisi¢des (pacotes de interesse), legitimo e malicioso, € essencial
para reduzir redundancia e preservar os recursos da rede. Esta questao originou os
trabalhos de [Aradjo et al. 2019b, Aratjo et al. 2023].

QP2: Como o cache oportunistico e cooperativo pode ser explorado para su-
portar a mobilidade de nés produtores e consumidores em NDN, garantindo a
continuidade da entrega de conteltido e reduzindo a laténcia de acesso?

Esta questao trata do uso do cache como suporte a mobilidade, permitindo o com-
partilhamento dinamico de dados entre os nds, de modo a preservar a continuidade
de servicgo e reduzir atrasos de recuperacao de dados. Esta questdo originou o tra-
balho de [Aratjo et al. 2019a], que ndo € discutido diretamente na tese. Partes
de suas contribui¢cdes foram ampliadas e incorporadas em [Aratjo and Sampaio
2025]. Portanto, a QP2 contribuiu para a consolidacdao dos fundamentos de poli-
ticas de cache que influenciaram os mecanismos propostos.

Cenario de rede cabeada:

QP3: Como o balanceamento de carga dinamico e centrado no contetido pode
contribuir para o uso eficiente de recursos e a entrega diferenciada de contetido,
considerando a natureza distribuida e cooperativa da NDN?
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Esta questao explora o papel das estratégias de distribui¢do de carga baseadas em
conteddo e no tipo de contetddo trafegado, avaliando seus efeitos na eficiéncia do
uso da rede e no desempenho das classes de servico. Esta questdo originou o
trabalho de [Aratjo et al. 2021].

* QP4: Como mecanismos integrados de diferenciacdo de servigos e gerenciamento

de cache podem ser utilizados para provisionar QoS em NDN, considerando miil-
tiplas classes de servigo e condi¢coes dindmicas de rede?
Esta questdo aborda o nicleo da tese, concentrando-se na integragc@o entre seman-
tica de nomeagdo, manutengdo de estados e gerenciamento de cache para o provi-
sionamento de QoS em redes NDN com topologias estdveis e enlaces cabeados.
Esta questao originou o trabalho de [Aradjo and Sampaio 2025].

Essas quatro questdes estruturam a base conceitual e experimental da tese. Elas
sustentam a hip6tese de que a integracao entre semantica de nomeagao, cache sensivel aos
requisitos das aplicacdes e manuten¢do de estados pode viabilizar uma abordagem mais
eficiente para a diferenciacdo de servigos em NDN, tanto em ambientes cabeados quanto
em ambientes sem fio, promovendo avangos tedricos e praticos na drea de redes de dados
nomeados.

3. Metodologia

Nesta secao sdao apresentados os métodos cientificos empregados no desenvolvimento
da tese. Nesse sentido, para responder as questdes de pesquisa levantadas e enderegar
os objetivos definidos, foram realizados mapeamentos sistemadticos da literatura sobre as
temadticas centrais de encaminhamento e cache e, em seguida, foi realizada uma revisao
sistemdtica da literatura englobando QoS em NDN (Capitulo 3 da tese). A Figura 1
apresenta as bases de dados utilizadas (IEEE Xplore, ACM Digital Library e Engineering
Village (Compendex)) com os estudos selecionados e aceitos (Figura 1(a)) e a distribuicdo
anual dos 15 estudos incluidos na revisao (Figura 1(b)).
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(a) Estudos por base de dados. (b) Distribui¢@o dos 15 estudos incluidos na revisao.

Figura 1. Estudos da revisao sistematica da literatura.

Uma vez que a NDN possui uma arquitetura de rede diferente da rede IP, os ele-
mentos de rede atuais nao implementam sua pilha de protocolos. Dada essa limitacdo de
equipamentos reais, a tese emprega a técnica de simulacao como abordagem para a valida-
¢do da proposta. O simulador oficial do projeto NDN, ndnSIM [Mastorakis et al. 2017],
foi utilizado no desenvolvimento e na valida¢do dos mecanismos propostos.
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4. Publicacoes e Contribuicoes

4.1. Producao Cientifica

A producio cientifica gerada durante o desenvolvimento da tese foi publicada em peri6-
dicos internacionais e em conferéncias e capitulo de livro nacionais. A Tabela 1 apresenta
as 12 publicacdes obtidas, que juntas totalizam 155 citacdes no Google Scholar (GS).
Também sdo apresentados o Qualis e o Fator de Impacto (FI) das publicacgdes.

Tabela 1. Publicacdes obtidas durante o doutorado.

# Trabalho Tipo Local Citacoes GS | Qualis/FI
5 | 1 | [Aradjo and Sampaio 2025] | Conferéncia SBRC 2025 0 A4 /-
§ 2 [Arayjo et al. 2023] Periddico IEEE TMC 27 Al1/9,2
2] 3 [Aradjo et al. 2021] Conferéncia SBRC 2021 1 A4 /-
g 4 [Aragjo et al. 2019a] Periédico | Comput. Netw. 34 Al/4,6
E 5 [Aradjo et al. 2019b] Conferéncia SBRC 2019 3 Ad /-

6 [Sampaio et al. 2021] Capitulo SBRC 2021 7 -/ -

7 [Madureira et al. 2021] Periédico IEEE TNSM 20 A2/54
§ 8 [Madureira et al. 2020a] Conferéncia SBRC 2020 2 Ad /-
§ 9 [Madureira et al. 2020c] Conferéncia SBRC 2020 1 Ad /-
O |10 [Madureira et al. 2020b] Periddico Comput. Netw. 56 Al/4,6

11 [Sousa et al. 2019] Conferéncia SBRC 2019 2 Ad /-

12 [Stefani et al. 2019] Conferéncia SBRC 2019 2 Ad /-

Nota: classificagcdo Qualis, conforme a drea de Ciéncia da Computagdo (quadriénio vigente). Perfil do autor no Google Scholar:

https://scholar.google.com.br/citations?user=ksaLmO8AAAAJ. Acesso em: 31 jan. 2026.

4.2. Mecanismo de Encaminhamento em NDN Sem Fio

Em redes sem fio, a arquitetura NDN amplia a disponibilidade de contetidos através da
comunicacao por multicast, do encaminhamento com estado e do cache em nds interme-
didrios. Apesar dos beneficios, enfrenta o problema da inundacdo de pacotes (flooding),
que ndo € tratada de forma eficaz pelas estratégias de encaminhamento atuais. A inun-
dacdo de pacotes pode ocorrer de forma nativa (broadcast storm) ou maliciosa (ataque
por interesses falsos (Interest Flooding Attack (IFA)). Nesse sentido, para mitigar o pro-
blema apresentado, esta secdo apresenta o iFLAT (interest FLooding mitigATion), um
mecanismo de encaminhamento multicritério baseado em uma abordagem cross-layer,
que considera: (1) a intensidade do sinal recebido (Received Signal Strength (RSS)); (i1)
o trafego da rede (melnfo); e (iii) uma lista de bloqueio de interesses falsos (Blocklist).
Assim, o iFLAT trata simultaneamente a inundacao nativa e maliciosa em NDN sem fio.

4.2.1. Avaliacao Experimental

O mecanismo iFLAT foi avaliado em uma rede Flying Ad hoc Network (FANET) com-
posta por veiculos aéreos ndo tripulados (Unmanned Aerial Vehicles (UAVs)) habilitados
com a pilha NDN. O iFLAT foi comparado as estratégias Multicast, nativa do ndnSIM,
CONET [Ahmed et al. 2016] e InterestFence [Dong et al. 2020], considerando cendrios
com e sem ataques IFA. Os resultados de simulagdo demonstram que o iFLAT detecta e
mitiga a inundacdo de interesses de forma eficaz, alcancando maior efici€éncia no encami-
nhamento de pacotes em comparacao as estratégias avaliadas. Em cenérios de broadcast
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storm, obteve reducdo da inundacdo de até 25,75% e de até 37,37% em cendrio de IFA. A
Figura 2 mostra o trafego de pacotes nos cendrios de broadcast storm e IFA. O iFLAT re-
duz o trafego de interesse nos dois cendrios (Figuras 2(a) e 2(c)), conforme a rede cresce,
ainda mantendo maior taxa de recuperacao de dados (Figuras 2(b) e 2(d)).
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Figura 2. Trafego de pacotes com broadcast storm, (a) e (b), e IFA, (c) e (d).

Contribuicao: Um mecanismo adaptativo de encaminhamento para NDN sem fio que
reduz a inundacao de requisi¢des, tanto legitimas quanto maliciosas, aumentando a efici-
éncia da rede e a taxa de satisfac@o de interesses em ambientes ad hoc. Responde QP1 e
alcanca OEL1.

4.3. Mecanismo de Balanceamento de Carga em NDN

Em NDN, o modelo de encaminhamento baseado em nomes beneficia predominante-
mente as aplicacOes de conteddos estdticos (i.e., conteido). Enquanto interesses para
conteudos dinamicos (i.e., servi¢os) tendem a ndo ser satisfeitos em caches, pois sdo ge-
rados sob demanda e exclusivos ao par de nés comunicantes. Além disso, estratégias
de encaminhamento convencionais ndo conseguem distribuir os interesses para servigo
entre as réplicas disponiveis, tornando necessdria a implementacdo de mecanismos de ba-
lanceamento de carga para manter o equilibrio da carga de trabalho entre as réplicas do
provedor de servico. Neste contexto, esta secdo apresenta o mecanismo B3C (Balance-
amento de Carga Centrado no Contetido). O B3C foi projetado como uma estratégia de
balanceamento de carga em NDN capaz de lidar com interesses para contetido e servigo.
Ao utilizar o B3C, cada roteador pode tomar decisdes de balanceamento individualmente,
considerando suas informacdes locais, sem injetar trafego de controle na rede.
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4.3.1. Avaliacao Experimental

O B3C foi avaliado em uma rede cabeada (Figura 5.2 da tese) e comparado as estratégias
ComVes [Mansour et al. 2020] e RLB [Al Fuad et al. 2017], em dois cendrios: (i) carga
de 10 interesses por seg., por consumidor, e (i) 50 interesses por seg. A Figura 3(a)
reflete o trafego de interesse para conteudo (acerto de cache). O roteador de borda Rtl
alcancou o maior acerto de cache, satisfazendo todas as requisi¢des no cendrio 1 e boa
parte delas no cendrio 2. Contudo, no cendrio 2, Rt2 e Rt3 apresentaram acerto de cache
apenas com o B3C. Evidenciando que o B3C conseguiu balancear o trafego entre as rotas
narede. A Figura 3(b) mostra a ocupagao da PIT dos roteadores. Novamente, com o B3C,
ha uma reducdo na ocupacdo da PIT de Rt2 e aumento em Rt3, evidenciando a utilizagao
do caminho auxiliar via Rt3. A Figura 3(c) mostra que o B3C distribuiu a carga também
entre os produtores (réplicas), enquanto a ComVes sobrecarrega P1 em relacdo a P3.
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Figura 3. Média de acertos no cache de interesses para contetdo, taxa de ocu-
pacao da PIT dos roteadores e interesses recebidos pelo produtor.

Contribuicdo: Um mecanismo de balanceamento de carga baseado no conteudo, capaz
de ajustar dinamicamente a distribui¢do de interesses e de melhorar o desempenho de
multiplas classes de servigo. Responde QP3 e alcanca OE2.

4.4. Abordagem de Diferenciacao de Servicos e Gerenciamento de Cache em NDN

As redes NDN desvinculam os dados de sua localiza¢do por meio da nomeacao exclusiva
e operam no modelo de melhor esforco, limitando o suporte a aplicagdes que exigem QoS.
O cache da NDN expande os recursos gerencidveis, mas as politicas tradicionais de cache
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ndo atendem aos requisitos de QoS. Neste contexto, esta se¢io apresenta a politica de
cache DSPPC (Differentiated Services and Popularity Probabilistic Cache), que considera
a popularidade dos dados e sua classe de servico nas acOes de gerenciamento do cache.
Também apresenta o mecanismo nds (abreviacdo de Named-data Differentiated Services
(NDiffServ)), formato TLV (Type-Length-Value), para codificagao de QoS diretamente no
nome dos pacotes, o que amplia o uso da semantica de nomeacdo da NDN.

4.4.1. Avaliacao Experimental

A politica DSPPC foi comparada a ARC-QoS [Singh and Sarma 2021] e LRU (padrao
do ndnSIM), nas topologias Dumbbell (gargalo com maior competi¢do por recursos) e
Abilene (menor competi¢dao por recursos). Na Figura 4(a), observa-se que o roteador
Rtl (borda dos consumidores) alcancou um acerto de cache de ~ 45 pacotes de dados
por seg., destacando a eficiéncia da politica DSPPC em armazenar e recuperar dados
localmente. J4 o roteador Rt2 obteve um acerto préximo de 5 pacotes por seg. (pps),
refletindo a influéncia do gargalo nos enlaces e da distancia em saltos em relacao a borda.
Nas politicas ARC-QoS (Figura 4(b)) e LRU (Figura 4(c)), o desempenho do roteador Rt1
foi inferior, com acertos de cache de ~ 25 pps, evidenciando a menor eficiéncia dessas
politicas comparadas a DSPPC. A Figura 4(d) resume os resultados do acerto de cache
por politica. A politica DSPPC obteve um total de acerto de cache de ~ 12 pps, superando
as politicas ARC-QoS e LRU, que registraram resultados similares de cerca de 7,5 pps.
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Figura 4. Taxa de acerto de cache nos roteadores na topologia Dumbbell.

Na topologia Abilene, com a politica DSPPC (Figura 5(a)), o roteador Rt8 atingiu
~ 45 pps de acerto de cache, correspondendo a 90% de sua capacidade, desempenho
superior ao obtido com LRU, cerca de 38 pps (Figura 5(c)), e com ARC-QoS, cerca de
33 pps (Figura 5(b)). Esse resultado esta relacionado a posi¢cao de Rt8 como roteador de
borda dos consumidores C6 e C35, que requisitaram dados das classes de maior prioridade
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nos experimentos (EF e AF42). O roteador Rt5 apresentou o segundo melhor desempenho
por ser o proximo salto de Rt8 em direcdo ao produtor P3, alcangcando cerca de 20 pps
com ARC-QoS, 18 pps com LRU e 5 pps com DSPPC. Com a politica DSPPC, Rt5
armazenou os 10% restantes do catdlogo solicitado por C6, enquanto Rt8 absorveu quase
integralmente a carga de 50 pps destinada a P3. Destaca-se que o parametro 3 > 1 pode
aumentar a sensibilidade da DSPPC a frequéncia de acesso, influenciando o desempenho.
Os demais roteadores mantiveram acertos inferiores a 8 pps em todas as politicas. Em
termos médios (Figura 5(d)), a DSPPC obteve cerca de 5 pps, valor préximo aos 6 pps
de ARC-QoS e LRU, indicando que, mesmo em cendrio de baixa competi¢do, a DSPPC
prioriza a classe EF sem comprometer significativamente o acerto global.

o
o

w
@

Roteador
— Rt0

Rt1l
— Rt2
=—"Ri3
—— Rt4
—— Rt5

Rt6
— Rt7

Rt8
—— Rt9
— Rt10

Roteador
— Rt0

w &
s oS
=z
N
NN W
S o &

N
> o
222
G X
T

w o O

)
22
a3

2
&
Acerto de cache médio (pps)

o

Acerto de cache médio (pps)

0 20 40 60 -7 Rt9 20 40 60
Tempo (s) Rt10 Tempo (s)

o

(a) Acerto de cache na politica DSPPC. (b) Acerto de cache na politica ARC-QoS.

N
S

Roteador
— Rt0

Rtl
— Rt2
— Rt3
—— Rt4

— RS
1 Rt6
— Rt7
i AR A S e s Rt8

0 20 40 60 Rt9 0 20 40 60 80
— Rt10
Tempo (s) Tempo (s)

w
S

Politica
—— DSPPC
ARC-QoS
— LRU

-
1)

Acerto de cache médio (pps)
S
Acerto de cache geral (pps)

o

(c) Acerto de cache na politica LRU. (d) Acerto de cache por politica.

Figura 5. Taxa de acerto de cache nos roteadores com a topologia Abilene.

Contribuicao: Uma abordagem de diferenciacdo de servigos para NDN, que combina
semantica de nomeacao e gerenciamento de cache, demonstrando melhorias significati-
vas na provisdo de QoS e no desempenho de aplicagdes heterogéneas. Responde QP4 e
alcanca OE3.

5. Consideracoes finais

Este trabalho demonstrou que, embora a arquitetura NDN ofereca recursos nativos re-
levantes, como encaminhamento com estado, cache na rede e comunicacdo orientada a
conteddo, ela ndo prové, por padrdo, mecanismos de diferenciacio de servigos capazes
de atender as aplicagdes com requisitos heterogéneos de QoS. Para suprir essa lacuna,
foram propostos e avaliados mecanismos adaptativos que integram a semantica de nome-
acdo, o gerenciamento de cache e estados de encaminhamento, contemplando controle de
trafego em redes sem fio, balanceamento de carga com suporte a classes de servigo e ge-
renciamento de cache orientado a QoS. Os resultados obtidos em simulacdes no ndnSIM
indicaram desempenho superior as abordagens avaliadas, evidenciando que a exploracao
dos componentes da NDN amplia a eficiéncia do provisionamento de QoS e o suporte
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a aplicagdes diversas. Assim, o trabalho contribui para o avanco da arquitetura ao apre-
sentar solugdes praticas e fundamentadas para a diferenciacdo de servicos, estabelecendo
bases para investigacoes futuras e para a evolugdo da Internet do futuro.
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