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Qualidade de servico

A partir dos anos 90, as redes comutadas por pacotes comecaram a
substituir as redes comutadas por circuitos devido a ineficiente utilizacdo das
redes utilizando tal comutacdo e a possibilidade de se obter ganhos com a
multiplexagd@o estatistica derivada da comutacdo em pacotes. Além do que, uma
rede com um unico tipo de comutagdo oferece ganhos em questdes de

interoperabilidade e simplicidade.

Anteriormente a voz trafegava em redes telefonicas e dados eram
trafegados em redes IP. A partir desse momento, ocorreu a chamada

“convergéncia IP” onde dados e voz comegaram a compartilhar as mesmas redes.

Ha viérias razdes e beneficios para tal migracdo de redes comutadas por

circuito para redes comutadas por pacotes (IP), como por exemplo:

e Excelente suporte para aplicacdes multimidia, pois com uma
conectividade unificada, o nimero de dispositivos necessarios se torna

menores, reduzindo os esforgos de instalagdo, operacdo e manutencao;

* A integracdo dos dispositivos de rede tem o potencial de simplificar o
gerenciamento da seguranga fim-a-fim e a0 mesmo tempo tornar a rede

mais robusta;

e Redes IP convergentes se beneficiam dos desenvolvimentos no
roteamento baseado em “QoS” e da diferenciacio de classes de

servico, resultando em uma melhor utilizagao dos recursos da rede;

® A arquitetura IP é capaz de lidar com as diferentes tolerincias a
atrasos, perda de pacotes e taxas de erros das diferentes tipos de

aplicagdes
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e Redes IP sdo redes altamente escaldveis fazendo com que suas

aplicagdes possam ser trafegadas em qualquer parte do mundo;

e Redes IP convergentes oferecem redugdo de custos em termos de

hardware e utilizag@o de espagos fisicos.

Na rede IP original o trifego de dados era denominado de “store and
forward”, ou seja, quando ocorria um erro ou perda na transmissdao de pacotes,
uma resposta negativa era enviada ao transmissor € o pacote errdneo era entdo
retransmitido. Este trafego também denominado de “melhor esfor¢o” (do Inglés,
“Best-effort”) se encaixava muito bem a essa necessidade nao oferecendo
nenhuma garantia de servico. O objetivo entdo era assegurar que os terminais
teriam os protocolos e inteligéncia suficientes para garantir uma transmissao sem

erros ou perdas.

Quando as redes de voz e dados se fundiram, novos desafios tecnolégicos
surgiram fazendo com que o trifego “melhor esforco” ndao fosse adequado o
suficiente para atender aos diversos requisitos de desempenho, algumas vezes
conflitantes dos vdrios tipos de informacdo (voz e video) que comecaram a ser

trafegados nas redes IP convergentes.

E a tecnologia criada para solucionar esses problemas técnicos foi

denominada de “Qualidade de Servico” (QoS).
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Figura 1 - Evolucio das redes de telecomunicacoes

Qualidade de servigo, entdo, pode ser definida por dois pontos de vista: o do
usudrio e o da rede. Sob o ponto de vista do usudrio, € a qualidade percebida do
tipo de servigo/aplicacdo que contratado da provedora de servi¢o. Ja sob o ponto
de vista da rede, a qualidade de servico depende da alocag¢do dos recursos de
comunicacdo disponiveis para manter certos pardmetros técnicos da rede em

patamares necessarios a oferta adequada de cada tipo de servigo requisitado.
Logo para prover qualidade de servigo, a rede precisa:

1. Diferenciar entre os tipos de fluxos de trifego e de servico para que

sejam tratados diferentemente entre si;

2. Tratar as diversas classes de servico para que estas recebam tratamento
diferenciado no que concerne a garantias na alocacio dos recursos da

rede.
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A figura seguinte sumariza 0s requerimentos necessdrios para prover
qualidade de servico, em blocos funcionais de um roteador IP, de acordo com os

itens acima.

Pacotes de entrada
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* Do inglés “Traffic Shaping”
Figura 2 — Requerimentos funcionais de QoS em um roteador IP

A forma como os usudrios expressam sua satisfacdo com o servigo oferecido
esta relacionada com parametros técnicos da rede tais como atraso, jitter taxa de
transmissdo de dados e outros, cujos valores devem estar localizados em

patamares caracteristicos de cada tipo de servico requisitado.

Como a rede atende a um conjunto de diferentes tipos de servigos com
diferentes requisitos de desempenho, nem sempre um pardmetro técnico da rede
tem um impacto significativo em um tipo de servico. Assim sendo o mecanismo
de QoS procura reduzir o impacto negativo dos pardmetros da rede significativos
para cada tipo de servigo, visando assim a melhoria da satisfacdo dos usudrios

com os servicos recebidos.

Os parametros técnicos que sdo levados em consideracdo neste trabalho
estdo restritos a atraso, jitter (varidncia do atraso) e taxa de transmissdo de dados,
devido a importancia dos mesmos no bom funcionamento das classes de servigo
implementadas. Uma métrica importante que ndo esta sendo considerada devido a
forma como o sistema em questdo € projetado € a probabilidade de perda de
pacotes. Como serd mostrado adiante, o sistema se baseia no funcionamento do
roteador de borda da rede de uma provedora de servigos logo ndo héd informagdes

sobre quantos nés da rede o pacote percorreu nem hia o conhecimento do tempo
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maximo de vida de um pacote na rede para calcular a probabilidade de perda de

pacotes.

2.1.
Atraso

Atraso ¢ o tempo medido entre o momento que um pacote de dados
ingressa no sistema e o momento em que o destinatdrio recebe o pacote. Ha vérias
fontes de atraso, tais como: codificacdo de fonte, empacotamento, codificacdo de
canal, bufferizacdo dos pacotes causando jitter, enfileiramento de pacotes e atraso
de propagacdo. Neste trabalho é considerado apenas o atraso referente ao
enfileiramento de pacotes, pois o sistema implementado considera filas de pacotes
para serem entregues ao destino levando em conta os efeitos do processamento
dos pacotes em roteadores de borda de uma provedora de servicos de
telecomunicacdes, ndo hd implementagdo de buffers para minimizar efeitos de

jitter e os efeitos de propagacdo e codificagdo ndo estdo sendo considerados.

Em relacdo aos tipos de aplica¢des consideradas, o atraso deve obedecer as

seguintes relagdes:

Aplicagdes de dudio (VolP) : para manuteng¢do de um servigo satisfatorio,
€ necessdrio baixo atraso maximo e médio. O limite mdximo suportdvel de atraso

em aplicagdes de dudio € da ordem de 400 ms [14].

Aplicagdes de dados (FTP e HTTP): para suportar aplicagdes interativas de
dados com baixas taxas de transmissdo de dados, € necessario um baixo atraso
médio.

2.2,
Jitter

O Jitter € definido como uma grandeza que expressa a flutuacdo temporal
do atraso. Pode ser caracterizada por meio da varidncia estatistica da varidvel
aleatdria que define o atraso dos pacotes, ou pode ser simplesmente definida como
o valor maximo desta mesma varidvel. Seu efeito € diferenciado em aplicacdes de
video e 4dudio, pois estas aplicacdes sdo tipicas de tempo real. E causado pela
caracteristica de rajada do trafego de pacotes e é combatido através da insercdo de

buffers que os armazenam e retransmitem a uma taxa aproximadamente constante.
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Ha um compromisso natural entre tamanho do buffer e atraso inserido no
sistema. Se o tamanho temporal deste buffer exceder 100 ms [15], ha
comprometimento na aplicagdo trafegada, principalmente nas aplicagdes em

tempo real.

2.3.
Taxa de transmissao de dados

A taxa efetiva de transmissdo de dados (para distinguir da taxa nominal de
transmissdo de dados) € a velocidade com que os pacotes de cada tipo de
aplicacdo percorrem o caminho entre origem e destino no que concerne a
transmissdo da informacdo. Sendo assim esta taxa € sensivel, a atrasos,
retransmissoes, e tudo aquilo mais que temporalmente afeta a transmissdao dos

pacotes.

No sistema proposto, a taxa efetiva de transmissdo € medida para mensurar
a sua adesdo a taxa de transmissdo e com isso avaliar se a aloca¢do dos recursos

da rede estd sendo feita de forma justa entre usudrios e tipos de aplicacéo.

Com a evolucdo das redes IP convergentes, um novo conceito vem
ganhando cada vez mais espaco na literatura relativa a este assunto: trata-se do
que sdo chamadas de “Redes da Proxima Geracdo (do inglés “NGN” - Next
Generation Networks) [16]. A idéia geral desse conceito, ¢ que uma mesma rede
transporte todas as todas as informagdes e servigos (voz, dados e todos os tipos de
midias como, por exemplo, video), encapsulando-os em pacotes tal como € feito o
traifego de dados na Internet. NGN’s sdo geralmente construidas com base no

protocolo IP.

Com a integracdo de todas as informagdes e servicos, novos paradigmas e
desafios vém a tona levantando questdes referentes a qualidade de servigo dessas
informacdes e servicos convergentes [17]. Isso simboliza que independente da
arquitetura usada, qualidade de servigo € um tema crucial para o sucesso tanto das

redes IP convergentes quanto das redes NGNs.
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