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Abstract. The increasing connection of devices to the internet intensifies the use
of network resources, highlighting Collaborative Augmented Reality (RAMU),
which combines virtual elements with the real environment, providing an im-
mersive experience. This service can be divided into Service Function Chains
(SFCs) and distributed among edge servers, allowing parallel execution and ef-
ficient resource sharing, mitigating scalability and consistency limitations. This
work proposes the Multi-Criteria and Mobility-Aware Service Function Chain
Orchestration (OSFEM), which uses a heuristic to enhance resource efficiency
and quality of service (QoS) in mobile scenarios.

Resumo. A crescente conexão de dispositivos na internet intensifica o uso de
recursos de rede, destacando a Realidade Aumentada Multiusuário (RAMU),
que combina elementos virtuais com o ambiente real, proporcionando uma ex-
periência imersiva. Este serviço pode ser dividido em Cadeias de Funções de
Serviço (SFCs) e distribuı́do entre servidores de borda, permitindo a execução
paralela e o compartilhamento eficiente de recursos, mitigando limitações de
escalabilidade e consistência. Este trabalho propõe a Orquestração de Encade-
amento de Funções de Serviço de Múltiplos Critérios e Sensı́vel à Mobilidade
(OSFEM), que utiliza uma heurı́stica para aprimorar a eficiência de recursos e
a qualidade do serviço (QoS) em cenários móveis.

1. Introdução
O uso de recursos de rede está aumentando significativamente com a crescente co-
nexão de dispositivos à internet, com o tráfego projetado para atingir aproximadamente
60,192 exabytes por ano em 2030 [Kadir et al. 2021]. Com isso, a Realidade Aumen-
tada (RA) surge como uma forma de avançar na multimı́dia além dos vı́deos sob de-
manda e comunicações por vı́deo simples, proporcionando uma experiência imersiva aos
usuários ao combinar elementos virtuais com a visão real. Nesse sentido, a Realidade Au-
mentada Multiusuário (RAMU) introduz o método de unir usuários na mesma aplicação
de RA, utilizando recursos computacionais disponı́veis mais próximos dos usuários, na
borda da rede. Essa tecnologia promete transformar atividades como compras virtuais,
onde consumidores podem visualizar produtos em RA antes da compra, e na medicina,
permitindo que médicos de diferentes locais colaborem em cirurgias em tempo real.
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A computação de borda, apesar de oferecer recursos poderosos de processamento,
rede e armazenamento, geralmente está disponı́vel para um número limitado de usuários,
o que compromete sua escalabilidade. Além disso, a falta de sincronização e a incon-
sistência na entrega de dados podem causar enjoo de movimento nos usuários, especial-
mente em aplicações de RA [Akhtar et al. 2021]. Para aumentar a escalabilidade e su-
portar mais usuários com os mesmos recursos computacionais, é essencial habilitar as
aplicações de borda para compartilharem esses recursos de forma eficiente, de modo a fa-
zer com que os servidores colaborem mais entre si. Porém, isso requer que as aplicações
sejam particionadas em serviços menores, onde parte desses serviços podem utilizar re-
cursos computacionais para múltiplos usuários simultaneamente.

Nesse sentido, serviços que dependem apenas de computação de borda enfretam
dificuldades para prover respostas rápidas, gerenciar adequadamente recursos computa-
cionais e entregar uma baixa latência para usuários móveis (6 ms para serviços RAMU)
[Siriwardhana et al. 2021]. Uma abordagem é decompor o serviço RAMU em Funções
de Serviço (SF, do inglês Service Function) e fazer o encadeamento de SFs (SFC, do
inglês Service Function Chaining) em sequência nos servidores de borda. Esse processo
de modelagem inclui desde a captura de imagens até o reconhecimento de objetos, orga-
nizando as SFs em cadeias e paralelizando tarefas para melhorar a experiência RAMU.
No entanto, a orquestração dessas cadeias em ambientes móveis apresenta desafios como
ajustes constantes e roteamento eficiente para manter a Qualidade do Serviço (QoS) e a
reutilização das SFs [Akhtar et al. 2021, Medeiros et al. 2022]. A conexão de usuários
em diferentes servidores devido à mobilidade e a eficácia na reutilização das SFs são
problemas ainda não resolvidos, afetando a latência e QoS.

Este trabalho apresenta a Orquestração de Encadeamento de Funções de Serviço
de Múltiplos critérios e sensı́vel a mobilidade (OSFEM). O esquema emprega uma
heurı́stica para aprimorar tanto a eficiência no uso dos recursos quanto a QoS. Desta
forma, a OSFEM possibilita a reutilização das cadeias de SFs e a adaptação dinâmica às
condições variáveis de rede. As simulações conduzidas demonstram que OSFEM me-
lhora a utilização dos recursos enquanto aumenta a taxa de aceitação de serviços em até
4.31%, possibilitando, assim, atender a um contingente maior de usuários.

O restante deste artigo está organizado da seguinte forma: Seção 2 revisa trabalhos
relacionados na área, Seção 3 detalha a OSFEM em cenários RAMU, Seção 4 avalia o
desempenho do nosso esquema, e Seção 6 conclui o artigo com um resumo de nossas
descobertas e direções futuras para pesquisa.

2. Trabalhos Relacionados

A pesquisa em orquestração de SFC para serviços multimı́dia imersivos em computação
de borda foca predominantemente na redução da latência, visando mitigar o enjoo de
movimento e aprimorar a experiência do usuário. Santos et al. [Santos, J. et al. 2021] de-
senvolveram um modelo de programação linear focado em cenários de usuário único para
orquestrar cadeias de SFs. Akhtar et al. [Akhtar et al. 2021] examinaram a instanciação
ótima de cadeias de SFs e direcionamento de tráfego, embora não abordassem a dinâmica
de múltiplos usuários móveis. Wang et al. [L. Wang et al. 2021, T. Wang et al. 2020], ex-
ploraram a orquestração online de SFC com foco em mobilidade e aplicaram aprendizado
profundo para redução de latência em streaming de vı́deo a usuários móveis e RA para
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usuários estáticos, respectivamente. Medeiros et al. [Medeiros et al. 2022] e Lin et al.
[Lin et al. 2021] abordaram, respectivamente, a orquestração visando latência e eficiência
energética para VR e um esquema parcialmente paralelo para minimizar latência e custos
de processamento, ambos focados em usuários únicos e estáticos.

Santos et al. [Santos et al. 2022] propôs uma orquestração de serviços de VR vi-
sando múltiplos usuários, porém sem suporte para orquestração em tempo real de usuários
móveis. Posteriormente, Santos et al. [Santos et al. 2023] propôs uma orquestração de
serviços de RA para múltiplos usuários móveis com suporte à mobilidade e compartilha-
mento de SFs baseadas em localização. Entretanto, o MSF não considera a reutilização de
recursos compartilháveis no processo de decisão e, portanto, reutiliza os recursos somente
de forma passiva. Identifica-se, portanto, a necessidade de um esquema de orquestração
de SFC que integre mobilidade, paralelização, suporte a múltiplos usuários, reutilização
eficiente dos recursos limitados da borda e melhoria de QoS.

Tabela 1. Comparação das Caracterı́sticas de Trabalhos Relacionados

Artigo QoS Mobilidade Paralelismo Multiusuário Reúso Ativo

Santos et al. [Santos, J. et al. 2021] ✓
Akhtar et al. [Akhtar et al. 2021] ✓
Wang et al. [T. Wang et al. 2020] ✓
Wang et al. [L. Wang et al. 2021] ✓ ✓
Medeiros et al. [Medeiros et al. 2022] ✓ ✓
PPC [Lin et al. 2021] ✓ ✓
MusFiCO [Santos et al. 2022] ✓ ✓ ✓
MSF [Santos et al. 2023] ✓ ✓ ✓ ✓
OSFEM ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

3. Esquema de Orquestração OSFEM
A arquitetura distribuı́da de borda, o modelo do sistema RAMU SFC e a operação da
OSFEM são detalhados nesta seção. O esquema de orquestração OSFEM utiliza um al-
goritmo de orquestração SFC online para gerenciar grupos de usuários móveis, conside-
rando múltiplos critérios para a instanciação de serviços em rotas de rede ótimas conforme
a nova localização dos usuários. Esses critérios incluem a posição das SFs em execução,
os recursos computacionais e de comunicação na borda, e o limiar de latência do serviço.

3.1. Arquitetura de Borda Distribuı́da para Serviços RAMU SFC

Para melhorar a qualidade do serviço (QoS) em ambientes de computação de borda, a
RAMU com SFC deve ser implementada em uma arquitetura cliente-servidor enrique-
cida com servidores de borda, visando otimizar a alocação de funções de serviço (SFs)
de maneira geograficamente distribuı́da, eliminando redundâncias e distribuindo recursos
de forma eficiente. Esta abordagem permite que SFs sejam alocadas em servidores des-
centralizados, mantendo a QoS mesmo quando os usuários estão em movimento. Com
tecnologias como 5G, 4G e WiFi, os usuários podem usar dispositivos móveis e óculos
de RA para solicitar serviços à Nuvem Central, que, em conjunto com os servidores de
borda, gerencia e distribui os recursos RAMU. Assim, as sessões RAMU com SFC são
otimizadas com base na proximidade dos usuários e na seleção dinâmica do servidor de
borda mais adequado, resultando em maior eficiência e menor latência.
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O módulo Instanciador de SF decide o roteamento para estabelecer uma rota en-
tre um cliente e um conjunto de SF’s paralelizáveis, ordenadas e baseadas em localização,
implantadas em um servidor de borda, considerando restrições computacionais, de rede,
latência e a posição do cliente móvel. O Orquestrador aciona o Controlador para imple-
mentar a rota RAMU SFC e notifica o Gerente de Recursos para atualizar seus estados. O
Gerente de Recursos monitora os recursos de rede e computação de cada servidor de borda
e aciona o Orquestrador quando esses recursos são insuficientes para novas solicitações.
O Gerente de Mobilidade detecta a movimentação dos clientes móveis e notifica o Or-
questrador para atualizar os SFs baseados em localização. Assim, o Orquestrador ajusta
dinamicamente as rotas e instancia SFs de acordo com a mobilidade dos clientes e os
recursos disponı́veis.

A RAMU SFC inclui SFs paralelizáveis, ordenadas e baseadas em localização, que
seguem uma sequência especı́fica: capturar um quadro de vı́deo, extrair caracterı́sticas
da imagem, reconhecer objetos, sobrepor Objetos Virtuais (OV)s no quadro de vı́deo,
transformar os quadros em vı́deo e exibir o conteúdo para o cliente móvel. Cada sessão
move suas SFs de um servidor em nuvem para servidores de borda distribuı́dos, onde
uma SF IA atua como servidor do serviço RAMU. Essa SF sincroniza as transformações
de OVs para todos os clientes, permitindo interação multi-cliente e alinhando o sistema
de coordenadas 3D virtual com o mundo real usando dados de GPS e edifı́cios.

Figura 1. Arquitetura de Borda Distribuı́da para RAMU SFC

As SF’s no sistema são dividas em comuns e pessoais. As SFs comuns, que lidam
com dados compartilháveis e processamento de OV para usuários móveis, incluem a SF
de Interação (IA), SF de Reconhecimento, SF de Cache e SF Renderizador, conforme
mostrado na área azul da Figura 1. SFs pessoais possuem apenas informações especı́ficas
do usuário, ou seja, SF de Extração de Parâmetros, SF Único e SF de Codificação, con-
forme mostrado na área vermelha na Figura 1. Por exemplo, uma SF de Detecção des-
taca OVs usados como referência para posicionar OVs na cena. A SF de Extração de
Parâmetros pré-processa OVs para encaminhar como entrada para a SF de Reconheci-
mento. A SFC bifurca o fluxo para os fluxos SF Único e SF Cache. O fluxo SF Único
refere-se à visualização exclusiva de OVs para um único usuário. O fluxo SF Cache
refere-se a OVs comumente visualizados no espaço interativo por múltiplos usuários e
que possuam as informações previamente armazenadas em cache como, por exemplo, o
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horizonte ou o fundo do ambiente. Os fluxos da SFC convergem na SF Renderizador,
que renderiza os fluxos da visualização atual e a SF de Codificador encapsula de forma
compacta os OVs para transmissão e visualização nos óculos de RA.

3.2. Modelagem do Sistema

A modelagem do sistema proposta assume que nós de borda, que vão de dispositivos
móveis a servidores em nuvem, incluindo micro data centers e Unidades de Banda Base
(BBUs), são representados pelo grafo não direcionado G = (V,E), com V indicando
servidores e E, as conexões. Enlaces entre servidores v e v′ possuem latências dvv′ ,
e capacidades de banda total (bcvv′), livre (bfvv′) e utilizada (buvv′). Para cada servidor v,
detalham-se capacidades totais, livres e utilizadas de CPU (pcv, pfv , puv ), respectivamente.
Usuários móveis U interagem com SFC para RAMU em sessões s, com restrições de
latência ud e mapeamento em um grafo direcionado Ga = (V a, Ea). O RAMU é organi-
zado em arcos de entrada/saı́da para Codificador, SF Única para fluxos pessoais, e SF de
Cache para comuns, resultando em duas cadeias ordenadas de SFs lineares. Além disso,
D(v, sfj) denota a latência acumulada da rota, enquanto a matriz Rcpu(v, sf) mostra a
reutilização de CPU no nó j para o serviço i.

3.3. Operação da OSFEM

A OSFEM utiliza uma heurı́stica que divide o desafio de alocação de recursos em sub-
problemas menores para melhorar o desempenho do sistema. Essa estratégia permite
soluções ágeis e eficazes na distribuição de SFs entre os servidores. Desse modo,
cada subproblema avalia fatores crı́ticos como computação (pcu), largura de banda (bcu)
e latência (lcu), visando minimizar custos totais e maximizar a eficiência da rede. Esse
sistema de custos facilita o reuso de SFs e ajustes dinâmicos na alocação de recursos.
O sistema de custos é articulado através de quatro equações principais, delineadas a se-
guir, onde cada uma aborda um recurso especı́fico a ser otimizado: CPU (1), largura de
banda (2) e latência (3). A formulação de cada equação de custo é apresentada com suas
respectivas variáveis e parâmetros:

Ccpu =
V∑

v=1

J∑
j=1

δv,sfj · (1−Rcpu(v, sfj)) (1)

Cbanda =
E∑

(v,v′)

J∑
j=1

γvv′,sfj · sf b
j /(b

c
vv′ − bfvv′) (2)

Clatencia =
E∑

(v,v′)

J∑
j=1

γvv′,sfj · dvv′ (3)

Nestas equações, os termos δv,sfj e γvv′,sfj representam, respectivamente, variáveis
binárias acerca da presença de uma SF especı́fica sfj em um servidor v ou em uma co-
nexão entre servidores v e v′. Rcpu(v, sfj) representa a matriz de reuso e dvv′ expressa
a latência entre os servidores. A função objetivo demonstrada na Eq. (4) busca mini-
mizar a soma ponderada dos custos individuais, onde os pesos K1, K2 e K3 refletem a
importância relativa dos recursos de CPU, largura de banda e latência, respectivamente,
no contexto geral da otimização da rede.
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minC = K1 · Ccpu +K2 · Cbanda +K3 · Clatencia (4)

A orquestração das cadeias de SFs envolve dois passos principais: primeiro, o
orquestrador coleta e mantém informações sobre as cadeias de SFs dos usuários móveis,
iniciando a re-instanciação da SFC quando necessário. Em seguida, cada SF é mapeada
e instanciada em um servidor de borda de forma ordenada, considerando o reúso e a
disponibilidade de recursos, como largura de banda e CPU.

O orquestrador processa solicitações de usuários e eventos de mobilidade, atua-
lizando a localização do usuário móvel l em sessões s (us

l ∈ U ) e adicionando-os à fila
apropriada. Ao receber novas solicitações, ele cria uma sessão de cadeia de SFs para
RAMU s, agrupando usuários próximos us

l para facilitar a interação no serviço RAMU e
colocando a localização do usuário na fila de nova instanciação de SF Qi. Para eventos
de mobilidade, ajusta a cadeia conforme a nova localização e move os dados de us

l para
a fila de re-instanciação Qm. O orquestrador então executa o algoritmo para roteamento
das cadeias de SFs em Qm. Se uma rota for estabelecida, o controlador a implementa;
se falhar, as cadeias de SFs dos usuários em Qm são canceladas. O mesmo processo é
aplicado à fila de novos usuários Qi, garantindo a interação contı́nua dos usuários durante
a sessão.

O algoritmo distribui as SFs nos servidores de borda, com foco na otimização
dos recursos e no atendimento dos requisitos de latência. Utilizando a matriz de latência
cumulativa D, o algoritmo monitora o custo de cada alocação possı́vel. A estratégia
inclui a reutilização de recursos existentes para reduzir os custos, sempre verificando a
viabilidade e a capacidade dos servidores para suportar novas funções sem comprometer
o desempenho. O processo também prevê custos futuros para tomar decisões de forma
proativa, buscando uma solução ótima que equilibre eficiência de custos e requisitos de
desempenho. Caso os critérios não sejam atendidos, o algoritmo sinaliza uma falha na
instanciação, sugerindo ajustes na estratégia de alocação ou nos parâmetros da rede.

A solução proposta possui uma complexidade computacional Big O de O(k ·V 2),
onde k é o número de SFs na solicitação e V é o número de servidores de borda. No
entanto, a complexidade inferior é limitada por Omega Ω(k · V ). A heurı́stica realiza k
iterações, em cada uma das quais analisa a conectividade entre todos os pares de servido-
res v ∈ V , totalizando V verificações por iteração.

4. Avaliação
Esta seção descreve a metodologia de avaliação, incluindo a descrição do cenário,
parâmetros de simulação e métricas usadas para avaliar o desempenho da OSFEM e de
demais abordagens existentes em termos de taxa de aceitação de serviço, utilização de
CPU, largura de banda e latência de acordo com diferentes probabilidades de mobilidade.

4.1. Ambiente de Simulação

Foi utilizado um simulador baseado em NetworkX e Python3 1 para modelar os recursos
de borda, latência e capacidade de processamento, coordenado por um orquestrador ciente
da mobilidade, conforme discutido na Seção 3. A topologia da rede de borda foi baseada

1https://gitlab.com/gercomlacis/fog-vanet/multi-user-sfc
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na infraestrutura da Cidade de Luxemburgo, abrangendo 35 nós, com latências geradas
por uma distribuição de Poisson com média de 1 ms [Akhtar et al. 2021]. Um terço dos
nós, selecionados por sua alta conectividade, foram designados como servidores de borda.
Esses servidores estão conectados ao controlador da Nuvem Central através do nó 34, com
links de 1 Gbps entre os nós.

Figura 2. Topologia de borda de Luxemburgo

Foi utilizado o SUMO (Simulation of Urban Mobility) e dados do OpenStreetMap
de Luxemburgo para simular movimento veicular urbano. O Gerenciador de Mobilidade
detecta os handovers do usuários para um novo ponto de acesso ou um novo servidor
de borda [Ngo, M. et al. 2020]. A RAMU avalia interações em grupos de 4/8/12/16
usuários móveis em serviços como, por exemplo, treinamento, turismo e jogos, com
vı́deos a 60 quadros por segundo [Liu et al. 2018]. A SF de Detecção produz imagens
RGB de 400x400 pixels, média de 0.48 MB/quadro [Perronnin et al. 2010]. A Extração
de Parâmetros SF processa 4 a 12 OV por quadro, 25 KB cada, com bitrate de [100, 300].
Os OVs, armazenados em cache têm até 50 MB com um mı́nimo médio de 120 MB por
sessão e taxa de acerto de cache de 33% [Huang et al 2021]. Cada usuário consome até
33% da CPU do servidor de borda, com demanda de CPU por SF proporcional ao volume
de dados, onde cada 10 bits de dados consomem 1 ciclo de CPU [Huang et al 2021]. Fo-
ram testados 50 sessões SFC para RAMU, chegadas por distribuição de Poisson (média de
15 s), duração até 120 s, e latência máxima de ida e volta de 12 ms. As sessões RAMU são
aceitas se atenderem os requisitos de latência e recursos, dividindo a transmissão em SFs
comuns e pessoais. Foram feitas 33 simulações para garantir um intervalo de confiança
de 95% para cada esquema de orquestração RAMU.

O desempenho da OSFEM foi analisada junto a outros orquestradores, onde todas
eles suportam o mesmo esquema de Gerenciador de Mobilidade [Ngo, M. et al. 2020].
MuSFiCO [Santos et al. 2022] mantém a instanciação de SFC existente, mas adiciona
uma nova rota da SF final em direção ao usuário móvel. O MSF [Santos et al. 2023],
por outro lado, possui uma instanciação de SFC ciente da mobilidade que adapta conti-
nuamente toda a rota da cadeia nos servidores de borda, porém não implementa o reuso
ativo dos recursos da rede. Para avaliar abordagens baseadas em RAMU, consideramos
métricas essenciais: (i) Taxa de aceitação de sessões: número de sessões aceitas pelo
total de sessões; (ii) Latência: tempo de transmissão da fonte aos usuários móveis; (iii)
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Utilização de CPU: uso de CPU pelas solicitações de SFC aceitas versus total de recursos
dos servidores de borda; (iv) Utilização de largura de banda: uso de link pelas cadeias
de SFs aceitas versus total dos recursos de conexão de borda;

5. Resultados
A Figura 3a ilustra o desempenho em Taxa de Aceitação ao longo do tempo. Pode-se ob-
servar que MSF e MuSFiCO apresentam Taxa de Aceitação similares ao longo do tempo,
com MSF levemente superior, embora seja restrito pela sua limitada capacidade de reuso,
o que resulta na subutilização de recursos e, portanto, com maior possibilidade de dimi-
nuir a aceitação de sessões. OSFEM, gerenciando melhor essas limitações, atinge 99%
de aceitação média, superando MSF e MuSFiCO em 2.72% e 4.31%, respectivamente,
e mantém desempenho estável ao longo do tempo em contraste com a degradação das
outras soluções conforme o número de serviços aumenta.
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Figura 3. Comparação de desempenho dos algoritmos ao longo do tempo.

A Figura 3b ilustra a latência ao longo do tempo. A OSFEM alcançou uma
latência média de 1.55 ms, 33.45% e 45.87% menor que MSF e MuSFiCO, respectiva-
mente, graças à sua estratégia de reutilização de recursos para minimizar latência, aproxi-
mando os serviços dos usuários. MuSFiCO enfrenta aumento de latência com mobilidade
devido a sua instanciação estática sem ajustes dinâmicos, enquanto MSF tem latência
mais estável por manter serviços próximos aos servidores de borda.
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A Figura 3c ilustra a utilização de banda ao longo do tempo por diferentes al-
goritmos. A análise dos dados revela que a OSFEM apresentou uma utilização signifi-
cativamente menor de largura de banda. Especificamente, a OSFEM conseguiu reduzir
o consumo de largura de banda em 12,19% em relação ao MuSFiCO e em 37,20% em
comparação ao MSF. Essa eficiência é alcançada por meio da adaptação contı́nua da ca-
deia de serviços em resposta à mobilidade dos usuários, além da implementação de de-
cisões proativas de reutilização de recursos, o que resulta em uma maior economia nos
recursos dos servidores de borda localizados nas proximidades dos usuários.

Os algoritmos têm desempenhos semelhantes quanto a utilização de CPU, porém
o MuSFiCO tem uma menor utilização porque aceita consideravelmente menos cadeias
de serviço. Entretanto, A OSFEM e o MSF aceitam uma maior quantidade de recur-
sos de processamento e, portanto, tem uma maior utilização de CPU. A OSFEM utiliza
uma quantidade similar de recursos quando comparado ao MSF, porém a estratégia de
reutiliaçào ativa de recursos da OSFEM faz com que mais serviços sejam aceitos, cau-
sando um menor impacto na utilização de recursos de processamento (ver Figura 3d).

Os cenários de mobilidade trazem um desafio adicional para manter os serviços
RAMU com baixa latência. Os handovers também incrementam o uso de recursos com-
putacionais e elevam o número de sessões bloqueadas. A chegada de mais solicitações
de cadeias de SFs nas bordas da rede provoca uma saturação progressiva dos recursos das
áreas, e um usuário móvel tem maior probabilidade de se mover para essas áreas, o que
amplifica as chances de interrupção de serviço durante o ciclo de vida da SFC. Portanto,
deve-se desenvolver um esquema de orquestração de cadeias de SFs para ambientes in-
teligentes, dinâmicos e multiusuários móveis, considerando mobilidade, paralelização de
cadeias de SFs, suporte à QoS e, crucialmente, a integração do reúso de cadeias de SFs no
cenário, a fim de aprimorar a eficiência dos recursos de computação distribuı́da na borda
e proporcionar uma experiência aprimorada para os usuários RAMU.

6. Conclusão
Este trabalho apresentou a Orquestração de Encadeamento de Funções de Serviço de
Múltiplos critérios e sensı́vel a mobilidade em cenários de RAMU, denominado de OS-
FEM. Os resultados evidenciam a superioridade da solução apresentada em relação às
existentes em termos de taxa de aceitação, eficiência de recursos e redução de latência
em cenários de alta mobilidade. Futuramente, exploraremos o impacto do consumo de
energia e resiliência da rede, visando ainda o gerenciamento eficiente dos recursos em
ambientes dinâmicos, de modo a abrir caminhos para experiências de usuário cada vez
mais imersivas e responsivas. Este trabalho desenvolvido por mim, aluno de graduação,
e no âmbito da tese de doutorado de [Santos et al. 2022]. A modelagem e a operação da
proposta foram desenvolvidas em conjunto, mas escrita, implementação e discussão dos
resultados são de minha autoria.
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