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6
Conclusoes e sugestoes para trabalhos futuros

6.1.
Conclusoes

Com o intuito de responder ou induzir respostas referentes as questdes
levantadas sobre a inclusdo da satisfacdio dos usudrios de servigos de
telecomunicacdes nos mecanismos de rede para prover qualidade de servigco é que

o presente trabalho encontrou sua razdo de existir.

Para o seu desenvolvimento em busca de tais respostas, simulou-se o
funcionamento de roteadores de borda de uma rede de uma provedora de servicos
de telecomunica¢des onde os usudrios requisitam trés tipos de trafego VolP, FTP
e HTTP. Para esses usudrios serem atendidos uma disciplina de servigo baseada
na satisfacdo dos mesmos, medida através de métricas de qualidade de servico, foi

proposta e comparada com outras ja existentes na literatura.

De acordo com os resultados obtidos no capitulo 5, a disciplina proposta
teve desempenho razodvel em relacdo as outras disciplinas consideradas.
Dependendo do tipo de trafego considerado e dos requisitos necessdrios, a

disciplina se mostrou ora razodvel ora insatisfatdria.

Levando em conta a justica das disciplinas de servico, evidenciada neste
trabalho pelo nivel de satisfacio dos usudrios, a disciplina proposta teve
desempenho razodvel em relagdo as outras para os trafegos de FTP. Mesmo com
niveis superiores acima das outras disciplinas em boa parte do tempo simulagdo, a
disciplina ndo modelou com precisdo o comportamento dos usudrios, pois na
maior parte do tempo eles estavam com satisfacdes menores que 50%. Vale,
entretanto ressaltar que o trabalho considera os valores limites aceitdvel das
métricas de qualidade de servico como valores que ndo refletem o que acontece na
prética, seja pela inacessibilidade a dados reais ou pela dificil definicio do que

seja um limite aceitdvel para métricas de trafego FTP.
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Em relacdo ao trifego de VolP, a disciplina proposta tem um dos piores
desempenhos em relagdo as outras disciplinas. A disciplina “Deficit Round
Robin” foi projetada para priorizar o trifego de VoIP por isso obtendo um 6timo
desempenho e a disciplina “Self-Clocked Fair Queuing” obteve um &timo
desempenho devido a suas caracteristicas jd comprovadas [24] de fornecimento de
garantias de servigco a trafegos em tempo real. A disciplina proposta s6 obtém
desempenho melhor na maior parte do tempo que a disciplina “Round Robin”,
pelo fato dessa disciplina manter um atraso longo e constante dos pacotes

comprometendo esse tipo de servigo.

Em relacdo ao trifego de HTTP, a disciplina proposta obteve o pior
desempenho em relacdo as demais disciplinas. Aqui, mais uma vez, vale ressaltar
que os valores limites aceitdveis considerados sdo valores tedricos e ndo praticos.

Por isso, fica dificil modelar a satisfacdo dos usuarios.

Com isso, a andlise das métricas de qualidade de servico fica

subentendida, pois € através delas que as satisfacdes sdo calculadas.

O conceito mais relevante para o desenvolvimento do trabalho foi o de
definir a maneira de se calcular e atualizar as satisfagdes dos usudrios, pois com
essa satisfacdo, a disciplina decide por qual usudrio receberd servico tentando
evitar congestionamentos, grandes atrasos, jitter e problemas nas taxas de

transmissdo.

No sistema considerado, as estatisticas das métricas de qualidade de
servico sdo calculadas apenas para o usudrio que recebeu servigo, ou seja, para o
pacote trafegado na rede. Com isso no préximo escalonamento o tnico usudrio
que teve sua satisfacdo atualizada foi o usudrio que recebeu servico. S6 que na
pratica, todos os usudrios tém satisfacdes que estdo dinamicamente sendo
alteradas ora melhorando ora piorando. E a forma como a satisfacdo é concebida
neste trabalho, torna-se dificil fazer essa atualizacdo dindmica para todos os

usuarios em todos os instantes de escalonamento.

O seguinte exemplo mostra a dificuldade em se atualizar dinamicamente a
satisfacdo dos usudrios concorrendo por servico: Considerando um caso em que

dez usudrios estejam concorrendo por servico de FTP. Inicialmente todos estdo
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insatisfeitos para “forcar” a oferta de servigo a cada um deles até que um nimero
limite de pacotes de cada um seja trafegado na rede e todos tenham adquirido um
perfil de satisfagdo. A partir desse momento a satisfagdo € levada em conta para
escalonamento dos pacotes, logo enquanto a média das métricas de QoS da sessdo
do usudrio que estd sendo priorizado ndo estdo crescendo, a satisfacdo desse
usudrio também ndo decresce (ou permanece no mesmoO patamar ou cresce).
Porém as satisfacdes dos outros nove usudrios decrescem, pois a média das
métricas de QoS das sessdes desses usudrios crescem pelo fato de ndo serem
priorizados. E esse ciclo se repete para todos esses usudrios até que suas sessdes
terminem. SO que bem antes desse momento, suas satisfagdes ja chegaram a zero e
quando chega a zero, se torna muito dificil o usudrio aumentar sua satisfacdo

novamente.

A dificuldade em aumentar a satisfacdo dos usudrios se justifica pelo fato
da durag@o das sessdes dos usudrios serem da ordem de segundos e as estatisticas
médias das métricas de QoS serem coletadas na ordem de milissegundos. Com
isso s@o coletadas muitas estatisticas das métricas, chegando a um ponto onde os
valores coletados ndo fazem com que a média mude significativamente ao ponto
de influenciar na satisfacdo. Em se tratando do atraso médio, como a quantidade
“n” de pacotes tende a crescer muito, o atraso coletado do préximo pacote (n+1)
ndo altera o valor médio, conseqiientemente nio alterando a satisfacdo do usudrio
em relacdo a métrica “atraso”. Isso vale para outras métricas consideradas no

trabalho. Ilustrando:

(t)_d1+d2+"' ...... +dn~d1+d2+"' ...... +dn+ dn+1

§usua’rio
k atraso n pacotes n + 1 pacotes

Como as satisfacdes dos usudrios atingem o patamar zero e ndo se alteram
como explicado acima, a regra de decisdo da disciplina proposta perde sua razdo
de existir, pois os usudrios terdo a mesma satisfaciio e a regra de decisdo se torna
uma regra aleatéria. Uma solucdo para esse problema pode ser o da defini¢do de
uma janela de tempo mais estrita em relagdo a duracdo da sessdo para coletar as
estatisticas médias garantindo que suas variagdes sempre influenciem as
satisfacdes dos usudrios. Essa alternativa ndo foi implementada por questdes de

tempo.
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O trabalho, entdo, ndo utilizou atualizacdo dindmica das satisfacdes como
descrito acima. A atualizacdo das satisfacdes e célculos das estatisticas médias das
métricas de QoS foram realizadas apenas para os pacotes das sessdes dos usudrios
escolhidas para trafegarem na rede. O ponto fraco dessa abordagem € que depois
de conhecido o perfil da satisfacdo dos usudrios, cada usudrio terd satisfacoes
diferentes uns dos outros e essa diferenca faz com que uns usudrios sejam
priorizados por mais tempo do que os outros usudrios concorrentes. Quanto maior
essa diferenga, ou seja, quanto menos satisfeito um usudrio estiver maior serd a
prioriza¢do dele em relacdo aos outros. Quando as estatisticas médias de suas
métricas de QoS forem coletadas, sua satisfagdo ird aumentar mas ndo tao rapido

para tornar outro usudrio menos satisfeito ao ponto de ser priorizado.

Isso resulta em uma priorizacdo demasiada de alguns usudrios em relacdo
aos seus concorrentes. Por isso que na figura 35 referente ao VoIP mostrada no
capitulo anterior, hd um pico em torno de 60 segundos onde alguns usudrios estdo
sendo priorizados demasiadamente enquanto os outros estdo sofrendo grande
atraso e jitter. Para compensar essa situacdo, esses usudrios sdo priorizados
instantes depois para re-estabilizar suas métricas atingindo um pico de

transmissao de 180 kbps.

O resultado disso € que novas formas de medir as métricas de QoS para
calcular as satisfacdes precisem ser elaboradas e estudadas a fim de entender o
comportamento dos usudrios para prover servigos personalizados com alto

desempenho.

Em relacdo a complexidade de implementagdo, a disciplina proposta
juntamente com as disciplinas baseadas em quadros t€ém o melhor desempenho
quando considerados apenas os escalonadores iniciais. Quando se trata do
escalonador mestre, as disciplinas baseadas em quadros tém menor complexidade
de implementacdo e a disciplina proposta tem complexidade compardvel a “Self-
Clocked Fair Queuing”. Para determinar com precisdo qual das disciplinas
baseadas em prioridades tem menor complexidade de implementacdo, ¢é
necessdrio saber o nimero de escalonadores iniciais ativos. Considerando os dois
niveis de escalonamento, as disciplinas baseadas em quadros levam vantagem em

relacdo as disciplinas baseadas em prioridades.
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Depois de analisados todos os resultados anteriores percebe-se que ainda
hd muito que se estudar sobre os aspectos econdmicos relacionados com as
telecomunicacdes. Ndo somente no relacionamento dos aspectos econdmicos com
as telecomunicagdes, mas também, na defini¢do de qual aspecto considerar e

como medi-lo.

O presente trabalho teve o objetivo de pensar sobre as telecomunicagdes
seguindo uma linha de pensamento ndo muito explorada, mas com grande
potencial de desenvolvimento e relevancia, devido ao crescente interesse do tema

por parte dos pesquisadores e das provedoras de servigos de telecomunicacdes.

6.2.
Sugestoes para trabalhos futuros

Como forma de dar continuidade as pesquisas desenvolvidas, na presente

dissertacdo, sdo propostos trabalhos futuros que incluem os seguintes topicos:

1. Investigacdo de novas formas de cdlculo para a satisfagdo dos usudrios
de forma a modelar com mais adequacdo o comportamento dos
mesmos, dado o crescente interesse e relevancia por tal interacio entre

telecomunicagdes e 0s aspectos econdmicos relacionados;

2. Investigacdo de novas formas de atualizagdo dindmica das satisfagdes
de todos os usudrios para que um usudrio muito insatisfeito ndo seja
priorizado por um longo intervalo de tempo, melhorando assim o

desempenho da disciplina proposta;

3. Definicdo de uma janela de tempo mais estrita para coleta das
estatisticas médias das métricas de QoS afim de facilitar a atualizacdo

dindmica das satisfacdes dos usudrios;

4. Inclusdo de novas métricas de qualidade de servigo no cilculo da
satisfacdo, tais como, probabilidade de perda de pacotes, probabilidade
de aceitacdo do servi¢o, probabilidade de queda de conexdo, entre

outros;
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5. Extensdo do estudo para vérios nds da rede da provedora de servicos

de telecomunicagdes;

6. Estudo e implementacdo de novas formas de modelagem de trifego
assim como a inser¢do de diferentes tipos de servico tal como

“streaming de video™;

7. Investigacdo de novos valores limites aceitdveis mais adequados para

as métricas de qualidade de Servigo;
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