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Introducao

Atualmente a internet tem sido utilizada por cerca de 1,6 bilhdes de
usudrios com uma taxa de crescimento de 342,2 % nos ultimos oito anos [1]. Com
este aumento e a popularizacdo das ofertas de servico de banda larga residenciais,
o ndmero de novas aplicagdes vem crescendo substancialmente. Assim desafios
relacionados ao provimento com qualidade para estas novas aplicacdes, se tornam

criticos para o continuo desenvolvimento e sucesso da internet.

Uma questdo que vem sendo estudada atualmente diz respeito aos aspectos
econdmicos do gerenciamento dos recursos de uma rede de pacotes para
provimento dessas novas aplicagdes. Vdrios trabalhos existentes na literatura
tentam incorporar esta nova dimensdo, levando em conta politicas de pregos,
comportamento e satisfacdo dos usudrios, e maximizagdo de receita do provedor

de servico [2, 3,4,5,6,7, 8, 9].

Nessas redes praticamente inexiste comutacdo de circuitos para trafego de
voz e sim de pacotes, tanto para voz quanto para dados. Isso permite que uma
quantidade maior de usudrios possa simultaneamente utilizar os diferentes tipos de
servicos ofertados na rede. Isso traz muitos beneficios para as provedoras de
servicos detentoras das redes, mas também introduzem problemas inerentes a essa

diversificacao.

O trabalho aqui apresentado busca responder ou pelo menos sugerir
respostas para algumas questdes levantadas por essa diversificacdo assim como
tentar avaliar a satisfacdo dos usudrios em relacdo aos servigos contratados.
Quanto maior a quantidade de usudrios na rede, maior serd o trafego de pacotes,
provocando assim o aumento da probabilidade de perda de pacotes, do atraso e de
sua variagdo temporal (jitter) com a conseqiiente diminuicdo da taxa de
transmissdo de informag@o. Por outro lado, os diferentes tipos de servicos
ofertados requerem requisitos cada vez mais precisos para a obtencdo de uma

qualidade satisfatoria.
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Qualidade satisfatéria pode ser entendida sob dois pontos de vista: o da
rede e o do usudrio. Sob o ponto de vista da rede, esta qualidade depende de
métricas especificas que compdem o que ¢ denominado de “Qualidade de servigo”
(QoS). Existem vérias métricas que podem ser utilizadas para a caracterizagio do
QoS: atraso, jitter e probabilidade de perda de pacotes, probabilidade de bloqueio
de chamada, desempenho com codificacdo, entre outras. Essas medidas modelam
os aspectos técnicos da rede. J4 sob o ponto de vista dos usudrios, uma funcdo ha
muito existente na economia adequada para modelar o comportamento dos
usudrios € a assim chamada “funcdo utilidade” [10], entendida como uma medida
da satisfacdo ou prazer que um usudrio aufere ao adquirir um bem ou servigo.
Essa funcdo modela os aspectos econdmicos da rede, pois se um usudrio estd
satisfeito com o servigo recebido, implica em dizer que pelo menos para esse
usudrio, os pardmetros técnicos da rede estdo satisfatorios e a chance, pelo menos
tedrica, de que ele migre desta operadora reduzindo a sua a receita, se tornem
minimas. Assim percebe-se a existéncia de uma relagdo direta entre QoS e

satisfacdo dos usudrios.

A discussdo acima induz a seguinte pergunta: como relacionar satisfacdo

dos usudrios e Qualidade de Servigo?

Para prover qualidade se servico em uma rede de pacotes, a rede deve

realizar as seguintes tarefas basicas [11]:

¢ Diferenciar em classes os tipos de servicos solicitados pelos usudrios,
pois estes requerem diferentes valores quanto aos recursos de
comunicagdes demandados;

e Tratar estas classes de servicos de forma diferenciada através da
garantia da alocagdo de recursos de comunicacdes necessdrias ao seu

adequado funcionamento.

No sistema proposto nesta tese, os usudrios serdo diferenciados em trés
classes de servigos nao exaustivas', a saber: VoIP, FTP e HTTP, onde diferentes
tratamentos serdo realizados no que se refere ao escalonamento dos pacotes de

cada classe.

1 . . . .
Embora existam outras classes de servico, as aqui selecionadas representam uma parcela
significativa do trafego em redes.
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A préxima pergunta diz respeito a como proceder para incluir a satisfacdo
dos usudrios nos mecanismos da rede para prover qualidade de servico requerida

por cada classe?

E razodvel assumir que usudrios ficam satisfeitos quando sio privilegiados
em relacdo aos demais para receber o servico solicitado e o processo que define o
usudrio escolhido (e conseqiientemente privilegiado) é o algoritmo de
escalonamento da disciplina de servico da fila associada a classe de servigo
considerada. Portanto, este algoritmo desempenha um papel absolutamente central
no mecanismo de QoS e prové uma medida de diferenciacdo tecnoldgica entre

produtos de diferentes fabricantes.

Em geral, uma disciplina de servico de filas deve possuir as seguintes
propriedades: i) ser justa, onde cada fluxo de pacotes deve receber sua justa parte
da banda disponivel e essa parte ndo deve ser afetada pela presenca e (mau)
comportamento de outros fluxos; ii) ter baixa complexidade de implementagdo e
iii) oferecer garantias de limites de atraso. Entretanto o design de uma disciplina
que ofereca tais propriedades é complexo [12] fazendo com que as disciplinas de
servico sejam classificadas como “Prioridades sortidas” (prioridades sdo
calculadas para cada fluxo de pacotes para tomada de decisdo) ou “Baseada em
quadros” (tamanho médximo de quadro é determinado e o maximo de pacotes que

o preencha € enviado por cada fluxo de pacotes) [13].

Nesta tese € proposta uma nova disciplina baseada na “satisfacdo” dos
usudrios e na qualidade de servigo e seu desempenho é comparado com uma
disciplina do tipo “Prioridades sortidas” e duas do tipo “Baseada em quadros”

existentes na literatura.

No capitulo 2 é definido o conceito de “Qualidade de Servigo” e suas
métricas. Também € evidenciada a razdo pelo estudo de tal conceito nas redes de

pacotes e sua utilidade no desenvolvimento do presente trabalho.

No capitulo 3, diferentes abordagens utilizadas para caracterizar o
comportamento dos usudrios em telecomunicacdes sdo descritas, assim como o
conceito utilizado no presente trabalho referente a funcdo trazida da economia

chamada de “Utilidade”.
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No capitulo 4 as disciplinas de servigos sdo definidas e exemplificadas
assim como o sistema e seu funcionamento, utilizado neste trabalho. Neste
capitulo a disciplina proposta baseada na Satisfacdo, tema central do trabalho, é
descrita assim como a descricdo matemdtica da funcdo utilidade usada para
determinar a satisfacdo dos usudrios. Outras disciplinas usadas para efeitos de
comparacdo sdo descritas e exemplificadas, entre elas, “Round Robin”, “Deficit

Round Robin” e “Self-Clocked Fair Queuing”.

No capitulo 5 o cendrio utilizado para simulagdo, o perfil do sistema e o
perfil dos usudrios sdo definidos, e os resultados obtidos através das simulagdes

sdo detalhados e analisados.

No capitulo 6 as conclusdes a cerca dos resultados obtidos e sugestdes

para futuros trabalhos sdo detalhadas.
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