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INTRODUGAO

Devido ao crescimento da Internet, tanto do ponto de vista do numero de
usuarios como o de servicos oferecidos, e o rapido progresso da tecnologia de
comunica¢do sem fio (wireless), tem se observado uma demanda crescente por
sistemas wireless que permitam o acesso a Internet. Estes sistemas t€ém como
principal caracteristica a mobilidade, que ¢ um dos fatores desafiadores para o
desenvolvimento desta nova forma de “acesso” a essas informagdes. Os usuarios
moveis (entenda-se celulares da proxima geracdo, laptops e etc...) acarretam
constantes mudangas dos Agentes Estrangeiros (Foreign Agents - FAs) durante a
execucdo do servico de dados justamente por transitarem por diversas areas de
coberturas (células). Os Agentes Estrangeiros (FAs) sdo roteadores das redes
estrangeiras que suportam as conexoes das estagdes moveis com a rede garantindo
o fornecimento do servigo requisitado pelo usuario durante sua execugdo.
Portanto, para evitar a interrup¢do da sessdo de dados durante a mudanca de
agentes e integrar as redes wireless as redes ja existentes operando com o
protocolo IP (Internet Protocol) amplamente empregado, a Internet Engineering
Task Force (IETF) definiu o Mobile IP como o protocolo padrao.

O objetivo dessa dissertacdo nao ¢ analisar o desempenho deste protocolo
que garante a mobilidade dos usuérios durante o processo de Handoff, pois esta
andlise ja foi extensamente realizada recentemente como tema de tese no CETUC
(Centro de Estudos em Telecomunicacdes da Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro) [1]. Entretanto serd apresentada nesta dissertagdo uma proposta de
tolerancia a falha para os Agentes Estrangeiros (FAs) e para os Agentes de
Origem (Home Agents - HAs). Os Agentes de Origem sdo os roteadores da rede
de origem das estagdes moéveis de um dado dominio de rede que além de
desempenhar a mesma fungdo dos Agentes Estrangeiros também sao responsaveis
por gerenciar todas as atividades dessas estagdes moveis independente da
localizacdo em que essas estacdes estejam, seja na rede estrangeira ou na sua rede

de origem.
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A motivacdo encontrada para este tema provém do fato de que a grande
parte das pesquisas hoje realizadas e os Request For Comments (RFCs) propostos
preocupam-se mais com a questdo do desempenho deste protocolo nos processos:
de handoff, de seguranca (autenticacdo e autorizagdo) e do registro local dos
usudrios do que com questdes igualmente importantes como possiveis falhas dos
Agentes de Mobilidade (HA e FA). Essa preocupacdo quanto ao desempenho
deste protocolo pode ser explicada, pelo fato deste ter surgido recentemente, no
final dos anos 90, portanto grande parte das contribuicdes pesquisadas e
publicadas sdo referentes as propostas de melhorias no desempenho deste
protocolo nos processos citados acima. Conseqlientemente, as questdes
igualmente importantes como possiveis falhas dos Agentes de Mobilidade sdo
deixadas um pouco de lado. Além disso, outro ponto que pode ser destacado
como motivagdo para esse tema € que as poucas propostas existentes nessa linha
de pesquisa propdem a utilizagdo de redundancias de hardware para suprir as
falhas daqueles agentes defeituosos ou que a determinagdo desses membros de
backup seja feita dinamicamente, aproveitando outros Agentes de Mobilidade
ativos (livre de falha) em outros dominios de rede, utilizando apenas o parametro
carga de trafego disponivel nesses agentes ativos. Embora essas duas formas de
determinagdo dos membros de backup apresentem certas vantagens elas possuem
algumas desvantagens.

A proposta de tolerancia a falha dos Agentes de Mobilidade que emprega
hardware redundante apresenta um desempenho melhor comparada com a
proposta em que os membros de backup sdo alocados dinamicamente enquanto a
carga de trafego gerenciada por esse hardware redundante nao ultrapassa a carga
de trafego que ele pode gerenciar. Entretanto, quando as cargas de trafegos dos
Agentes de Mobilidade comegam a aumentar, chega-se a um determinado ponto
desse aumento que torna-se mais interessante se ter membros de backup que sdo
alocados dinamicamente na rede utilizando os Agentes de Mobilidade de outros
dominios de redes do que se ter hardware redundante. Isso pode ser explicado
pelo fato de que, na proposta em que os membros de backup sdo alocados
dinamicamente na rede, as cargas de trafegos dos agentes defeituosos sdo
distribuidas para os demais agentes livres de falhas enquanto que nas propostas
que sugerem a redundancia de hardware essas cargas de trafegos estao restritas ao

gerenciamento do hardware redundante. Outro ponto que merece ser destacado na
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comparacao dessas duas propostas ¢ o fato de que nas propostas que sugerem o
emprego de hardware redundante, se esses membros de backup falharem
simultaneamente com o Agente de Mobilidade principal ou falharem antes da
recuperagao desse hardware principal, todas as estagcdes moéveis atingidas pela
falha desses equipamentos ficardo sem servigos.

O inconveniente da proposta de tolerancia a falha dos Agentes de
Mobilidade onde os membros de backup sdo alocados dinamicamente analisando
apenas o parametro carga de trafego disponivel nos Agentes de Mobilidade ativos
esta no fato dessa determinagdo nao levar em consideracdo um outro parametro
muito importante para manutencdo da qualidade de servico (QoS): o retardo
introduzido aos pacotes de dados. Essa preocupacdo torna-se mais importante na
medida em que as proximas geracoes dos sistemas celulares passardo a oferecer
outros servigos de dados onde o retardo minimo de transmissdo sera exigido,
como os servicos de Video Conferéncia, jogos interativos e o servigo VoIP (Voice
over IP).

Nesta dissertagao sera apresentada uma nova proposta tolerancia a falha
para cada Agente de Mobilidade, uma proposta para os Agentes Estrangeiros e
uma outra para os Agentes de Origem, pois ambos os agentes possuem
funcioalidades diferentes. Nestas duas propostas serd adicionado mais um
parametro para a determinagdo dos membros de backup dos agentes defeituosos, o
retardo introduzido aos pacotes de dados, pois o objetivo principal destas
propostas visa permitir uma distribui¢do mais sensata da carga de trafego de dados
desses agentes defeituosos entre os membros de backup e conseqiientemente
contribuir com uma menor degradagao possivel na qualidade de servico de dados
fornecidos aos usuarios ap6s a ocorréncia de tais falhas.

As novas propostas de tolerancia a falha dos Agentes de Mobilidade (HA e
FA) que serdo apresentadas nesta dissertacdo também levardo em consideragdo a
existéncia de uma geréncia de rede que coordenara todos procedimentos para a
determinagdo dos membros de backup dos equipametos defeituosos € a nao
utilizacao de redundancias de hardware como backup dos agentes que vierem a
falhar. Ou seja, a utilizagdo de uma gerencia de rede permitird que todo o processo
de sinalizacdo do protocolo Mobile IP seja respeitado e os membros de backup
dos agentes defeituosos serdo outros agentes do mesmo tipo (FA ou HA) que

serdo alocados dinamicamente. Os agentes de backup determinados
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dinamicamente serdo responsaveis por gerenciar uma por¢ao da carga de trafego
dos agentes defeituosos. Os critérios para alocagdes desses membros de backup
sdo basicamente a carga de trafego disponivel de cada agente livre de falha no
exato momento em que uma ou mais falhas ocorrerem e os retardos que os
pacotes IP sofrem ao percorrerem vdarios links de diversos comprimentos e
retardos até chegarem ao possivel membro de backup selecionado. Com objetivo
de assegurar que a carga de trafego adicional que cada agente membro de backup
gerenciard nao degrade em demasia o desempenho desses agentes e, por
conseguinte o servigo oferecido aos usuarios ¢ proposto que esses diferentes
servigos recebam diferentes niveis de prioridades.

Na nova proposta de tolerdncia a falha dos Agentes Estrangeiros sera
observada a introducdo do mecanismo de gerenciamento de fila Random Early
Detection (RED), a fim de evitar que os buffers desses agentes operem com
sobrecargas.

As principais contribui¢cdes dessas novas propostas sdo: o emprego de mais
um parametro (retardo introduzido aos pacotes de dados) para a determinagao dos
membros de backup a fim de conseguir uma distribuigdo mais sensata da carga de
trafego dos agentes defeituosos, prover alocacdo das estagdes moveis afetadas
pela falha do seu Agente de Origem em outros HAs ativos observando o nivel de
prioridade que o servi¢o usufruido por esses usuarios exige e verificar como os
Agentes Estrangeiros operam nessa nova proposta quando ¢ empregado nos
buffers desses agentes o algoritmo RED de gerenciamento de fila. Maiores
detalhes sobre essas contribui¢des podem ser vistos no capitulo 5 onde sdo
apresentadas as novas propostas de tolerancia a falha para os Agentes Estrangeiros
e de Origem.

Nas simulagdes das novas propostas que serdo apresentadas nesta
dissertacdo serd criado um ambiente onde a camada fisica e de enlace de dados
seguem as recomendagdes do padrao IEEE 802.11 [2, 3, 4, 5, 6].

Os capitulos desta dissertacao foram organizados da seguinte maneira:

O capitulo 2 (IP Suportando Mobilidade — Mobile IP) explica o motivo pelo
qual o padrdao de enderecamento do Internet Protocol ¢ inadequado para o cenario
em que as estagdes moveis transitam por diversas redes estrangeiras. Logo, neste
capitulo serdo apresentadas as exigéncias que o novo protocolo deve satisfazer

além de ser capaz de integrar-se as redes que utilizam o protocolo IP amplamente
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difundido. O protocolo que conseguiu satisfazer as exigéncias impostas pelo novo
cenario (ambiente de mobilidade) foi o Mobile IP. Portanto, neste capitulo
também serd apresentada toda a funcionalidade do protocolo Mobile IP referente
aos registros dos usuarios durante o processo de handoff das estacoes moveis. O
final deste capitulo ¢ dedicado aos servicos que serdo utilizados na proxima
geracdo dos sistemas celulares. A compreensdo deste capitulo ¢ de fundamental
importancia para o entendimento da nova proposta de tolerdncia a falha dos
Agentes de Mobilidade.

O capitulo 3 (Algoritmo De Enfileiramento) trata de alguns algoritmos que
visam controlar as sobrecargas de pacotes nos buffers dos dispositivos de redes
(roteadores). A compreensdo dos mecanismos de gerenciamento First Int First Out
e Random Early Detection sdo de fundamental importancia, pois a proposta de
tolerancia a falha dos Agentes Estrangeiros também sera avaliada ao empregar-se
ambos os mecanismos de gerenciamento nos buffers desses agentes.

O capitulo 4 (Trabalhos Relacionados) apresenta alguns trabalhos
relacionados nesta mesma linha de pesquisa.

O capitulo 5 (Nova Proposta De Tolerancia A Falha Dos Agentes De
Mobilidade) apresenta a nova proposta de tolerancia a falha elaborada para os
Agentes Estrangeiros e de Origem.

O capitulo 6 (Simulacao) ¢ dedicado a descrigao do cendrio de simulagao e
dos resultados alcangados com a simulagdo da nova proposta.

E finalmente o capitulo 7 (Conclusdo), onde sdo apresentadas as analises

que foram observadas nos resultados alcancados na simulagido da nova proposta.
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