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Sele@o de caminho baseada em atraso para
sistemas multi-abrigados usando SCTP

Igor Gavriloff e Eduardo P. Ribeiro

Resume—Este artigo avalia o desempenho da selég de rota médios e pequenos queéim disfpem de BGP. Uma dessas
em sistemas multi-abrigados usando SCTP como protocolo de promissoras soldies envolve a utilizé&p do SCTP como
transporte para trafegos multimidia. O mecanismo de selép de protocolo de transporte (camada 4), o que torna a &olug
rotas foi implementado no simulador de redes NS-2. A avalidp . ’
do desempenho deste mecanismaese por uma nétrica derivada INdependente dos protocolos de roteamento (camada 3).
de uma recomenda@o do ITU-T. Neste trabalho a estégjia de selego de caminho baseada

apenas nho atraso fim-a-fim estimado no protocolo SCTP

Abstract—This articl luates th ‘ lecti ¢ foi considerada. Imagina-que se esta esgiat seja bastante
strac is article evaluates the route selection perfor- o )
mance in multihomed systems using SCTP as the transport adequada ao transporte de fluxos mulim em tempo-real

protocol for multimedia traffic. The route selection mechanism ppis tais ap“CE_\@eS 80 baSta”te_‘NseWQiS ao atraso. ./élm
was implemented using the NS-2 network simulator. The per- disso, ao conério de uma transmigs volumosa de arquivo de

formance evaluation is given by a metric derived from a ITU-T  dados, a maioria das transniies multinidia, principalmente
recomendation. no caso de voz, 0 representam um volume grande de

Keywords— SCTP, multihomed, delay, NS-2. dados competindo por largura de banda mas uma trarémniss
cadenciada de baixa taxa. Usualmer#te gansportadas pelo
protocolo UDP (User Datagram Protocol) e geralmente com
auxlio do RTP (Real Time Protocol).

A popularizago e diminui@o dos custos de coreaxcoma A seguir & feita uma breve descéig do SCTP. Na s&p
Internet tem facilitado a possibilidade de coaexde usarios seguinte os trabalhos relacionad@® somentados. A s&g
finais a mais de um provedor de servico de Internet (PSi descreve a metodologia usada neste trabalho e os ressiltad

Inicialmente esta modalidade traz bdni&fs de resikncia Sa0 apresentados na éegv As concludes §o apresentadag
pois quando uma conér apresenta falha os dados podefia se&o VI.

fluir pelo canal alternativo. Pem, permite tam&m um novo

cerario para a melhoria do desempenho da comuaitag Il. SCTP

com a devida escolha do melhor caminho para ransmiss o ,4t0c0l0 SCTP foi criado inicialmente para permitir
Quando ambos os uatios finais esto conectados a mais, yansportes de itiplos fluxos Ereams) em uma mesma
de um PSI, ou multi-abrigadosntiti-homed), a possibilidade g5, [4]. Desta maneira pode-se, por exemplo, transportar
da diversifica@o de caminhos pode aumentar ainda mais. iQformagbes de controle e sinalizag juntamente com o
aumento de offies de acesso sem fio taénb vem contribuir y4teqs de voz. O SCTP taréh estabeleceu uma boa base
para o incremento de possibilidades de caoeXistemas fixos 515 4 operdip de sistemas multi-abrigados. Por exemplo, se
ou moveis podem estar conectadasmais de uma antenagyis sistemas possuem duas @stconeiies com a Internet

de diferentes provedores de acesso sob diferentes tem")gespectivamente com os enderecos IP1, IP2, IP3 e IP4, IP5
WiFi, WIMAX, UWB, UMTS, e varias outras que ConstitUeMgneo no iricio da sesio & estabelecida uma a'ssoﬁag T

a nova realidade de redes hetémgas.
A maneira tradicional de se utilizar mais de uma faixa associago ={ [IP1IP2,IP3: Porta A] ; [IP4,IP5: Porta Bj
de enderegos IP envolve o prOtOCOIO BGP (Border GatewayCada lado possui seuimero de porta. Os dados podem
Protocol) [1] para informar aos roteadores vizinhos (e p@r Sengo fluir pelo endereco priamio (no exemplo IP1 e IP4). Em
vez a toda rede mundial) como a rede em cuegiode ser caso de falha deste caminho pério um caminho secuidio
atingida. O problema principal desta alternatva falta de g automaticamente selecionado (IP2,IP5) mantendo a mesma
escalabilidade desta solug para atender umimero grande sesgo. De tempos em tempos o protocolo manda pacotes
de sistemas finais. Normalmente apenas grandes faixacHfmados pulsép (eartbeats) para os caminhos secaribs
enderecos& anunciadas [2]. para verificar se eles ainda &stativos e dispdmeis para
Recentemente algumas alternativai tsido propostas paraserem utilizados caso o caminho pério venha a falhar. O
a lidar com esta caracistica dos sistemas multi-abrigadosntervalo pad&o do protocolo para envio dos heartbeatde
[3]. Deseja-se um mecanismo esoall que possa atender3ps.
nao apenas as grandes corpdes; mas tamém os usérios  Originalmente os enderecos participantes da assowiac
Igor Gavriloff e Eduardo P. Ribeiro Departamento de Engdahareram estabelecidos durante a abertura da @I)EROEM

Elétrica, Universidade Federal do PaxarCuritiba, PR, Brasil, E-mails: extendes do protocolo p_ermltem a ad@ ? remogo de
igor@wisehelp.com.br, edu@eletrica.ufpr.br. enderecos de forma dimica durante a sé®s. Isto torna

Palavras-Chave- SCTP, multi-abrigado, atraso, NS-2.
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0 protocolo bastante adequado para ogEyago ambiente voz a uma taxa de 64kbps. Levando em considivag carga
movel [5]. Outra exter#o, particularmente importante para &xtra pverhead) do SCTP a taxa final serde aproxima-
transmis@o de dados multildia em tempo real, introduziu damente 80kbps. Fez-se uso da exdensge confiabilidade
0 conceito de confiabilidade parcial [6]. Neste modo dearcial: pacotes perdidosas apenas reportados magon
opera@o 0s pacotesan precisam ser retransmitidos de formeetransmitidos.

semelhante ao UDP. A aplicag pode determinar awel do Existem duas rotas distintas gugancompartilham nenhum
fluxo ou do pacote qual o tempo limite no qual o pacote ainéalace de gargalo. Cada uma destas rotas possui quro n

deve ser retransmitido. os dois s das extremidades encontram-se conectados aos
agentes SCTP (eas considerados parte dos sistemas finais)
I1l. TRABALHOS RELACIONADOS enquanto que os doisba centrais & usados para conectar

ggentes com aplicaes geradoras deafiego de forma a haver
um trafego de fundo que possa ser controlado. Estas apéisac
e tafego o tais que se assemelhamum conjunto de
iversas fontes provindos de diferentés gausando um atraso
gue estatisticamente assemelha-se ao quéessp encontrar
em redes acleos €ore).

Varios trabalhos &m apresentado o SCTP como um
boa solugo para clientes oveis [5][7]. O processo de
comuta@o (handover) pode ser decidido pelo cliente basead
em informa@es como intensidade do sinal el de bateria.

O uso da medida do atraso para satedo caminhog vem
sendo propostaghalgum tempo [8][9]. P@m com o advento
do SCTP esta alternativa se torna ainda mais atraente. Um
interessante esquema de coma@itabaseado em atrasdelay) © o © ©
foi anteriormente proposto para redes locais sem fio [10]. A
guns estudos preliminares indicam que esse mecanismo pi
ser bastante vantajoso para o transporte afego multinidia o) o o 1)
principlamente num ceémio movel sem fio [11].

No presente trabalhé feita uma avaliggo de desempenho _ _ . )
do mecanismo de seféq de rota num cémo simulado com [ L Jobeoge g8 ede uence o simuader oe 8 9 36 o5 v

uma netrica que reflete a qualidade da per@pga Voz. espo conectadas diretamente ads rentrais e @D esho representados na
Analisou-se tamém o efeito do p@&metro de histerese quefigura.

impede uma mudanca imediata de caminho.

O gerador de &fego de fundo consiste em aplidas gera-
IV. METODOLOGIA doras de confedlo com tamanho do pacote fixo e intervalo de
Gré)segada entre pacotes dado por uma distrmuigxponencial
seguindo um processo de Markov. Um gerador dfegjo com
e%é'?tribuigéo exponencial eagtimplementado no NS-2 na clase
enominadapplication/Traffic/Exponential Esta classe gera
um trafego do tipo ligado-desligadddN-OFF), tendo como

NS-2 foi extendida de forma que fosse guskrepassar ao pametros de entrada a taxa dafego durante uma rajada

codigo Tcl a informago da atualizeéfp dos tempos de ida(bqut)’ 0 tempo _nézdio da rajadatt,) e 0 tempo radio d_e
e volta suavizadosSmoothed Round Trip Time - SRTT) do 0cioso toff). Os intervalos de tempo de ligado e dg desligado

SCTP. Nenhuma outra alteées no agente SCTP, seja ng= 21€28rios dados por uma distribdio exponencial
comportamento ou criando um novo tipo de trechougk), . Fara eémpregar os modelos de fila M/D/1 (natagle Ken-

foi realizada. Apenas diferentes valores para o intervalo gall para filas com tempo de chegada Markoviano e tempo de
pulsa@o (heartbeat) foram utilizados. O script Tck res- S€TVico constante com umico enlace de $da) os paimetros

ponsavel por comandar a mudanca de rota no agente scHeste gerador foram cuidadosamente escolhidos para fiamcio

escolhendo a rota com menor estimativa de atraso. PSFgUindo um processo de Markov [13]. O tempo de rajada
esta estimativa foi utilizado o SRTT qua § normalmente €SPecificado como zero o que forca a gamde apenas um

computado pelo SCTP quando recebe as confisemaos Unico pacote detamanhﬁXlOOO bytes nointervalo d_eligado.
pacotes de dados ou as pulses. Para realizar a deais de Apesar' da taxa da raJaQa estar sendo |g_noraQa, pois apenas um
mudanca de rota baseado nesta estimativa de atraso aticioR2COt€€ gerado nas rajadas, o valor atfimifoi de 100Gbps

se ainda um pametro de limiar para introduzir uma histeresBa"a €féito de @lculo: pode-se considerar que

se diferente de zero. O mecanismo de troca de rota nativo

do SCTP por limiar de errosao teve efeito pois tomou-se ton << toff 1)
cuidado para queao houvesse descarte de pacotes amstto.

A topologia considerada apresenta dois agentes SCTP entrema vez que o intervalo de desligagl@lgumas magnitudes
0S quaisé realizada a comunicag. Para os ensaios apresemnaior do que o intervalo de ligadoteco dado pela taxa de
tados neste artigo foi empregado um gerador @fego CBR rajada. Em uma simplificép para estimar uma taxaédia de
com padmetros tais que simule umafego de voz usandochegada de pacotes na fila) (apenas o tamanho do pacote
o codificador de voz opdec) G.711[12] sem suprede de e o intervalo nedio do intervalo desligade levado em conta
silencio: cada pacote transporta 160 bytes do codificador plgs o intervalo de ligado pode ser desprezado:

Os testes foram realizados utilizando o simulador de re
NS-2. Este software escrito em C++ possui l@g@agom um
interpretador Tcl. As classes escritas em C++ podem
manipuladas poscripts Tcl proporcionando desempenho
versatilidade. A classe C++ do agente SCTP diggnno
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os rbs, caractdsticas dos enlaces e filas e taxas de ocapac
A = L (2) dos enlacesa® icenticos. O que diferencia os dois égiwsé
toff gue em um cedrio as duas rotas dispweis si0 utilizadas de
O fator de utiliza&o & a razio do somdirio da taxa nadia acordo com o crério de menor SRTT medido enquanto que
de chegada de pacotes pela taxa d@wamominalB do enlace. NO outro ceario a utiliza@o das rotasap sofre alterao: o
O somabrio & posével pois a taxa radia de um conjunto de mecanismo de selao rao é utilizado. A finalidade deao se
processos de Markov pode ser visto como a soma @dian Utilizar o mecanismo de sel@ég em um dos cemiose de haver

destes processos. Nas similes foram consideradas 5 fontesima refeéncia para as étricas adotadas. Outros protocolos
de transporte como UDP e TCRm possuem funcionalidade
STA

_ na pilha para lidar com sistemas multi-abrigados e teriam
p= B 3) i i 3
comportamento similar ao SCTP sem o mecanismo de&ele¢
Com este geradd possvel fazer o emprego do modelo dede rota. No ceario em que o mecanismo de sélecé
fila M/D/1 para relacionar o tamanhoédiio da fila ) com o Utilizado, fez-se ainda experimentos com alguns valores de

fator de utilizado do enlacey( [14]. histerese na deés da selego de rota.
Presume-se que para compensar a vadade laéncia
g= P p? 4) (jitter) o receptor tenha um buffer arnitter suficientemente

1—p 2(1-p) grande que atende todos os casos simulados. Em u@a pr

Para que o enlace de gargalo apresente um determin%%"?ﬁ’ anallsantljo—ze 33 resultadosbdg to.(.j:; as Sibeslag
atraso basta determinar qual o tamanhéedim da fila ne- escoiheu-se o valor de 2Ums para o buler atige. Fara um

ces@rio para causar tal atraso para determinar o fator gﬁﬁfor deste '::I':\mar:jho desélma-lsg q(l;e ezt.;a. caduse dum atmtr)n
utilizacdo neceswio para erdo determinar o intervalo @dio € : lr)ns no Tiuxo te a ?\IS [16]. dcocglgilor © \30; f
a ser especificado no gerador dfego de fundo. contribui para o atraso. No caso do G. com dois frames

Os fatores de utilizéip e os atrasos em cada uma das rot I pacote o atraso causado pelo codificador deni6i25ms

empregados nas simufsgs foram escolhidos de tal forma qu ] ra avaliar o desempenho do mecanismo de Zmle
houvesse momentos em que uma rota ora estivesse com atr%?o U-se a firica da r ago dos pACOles Com Alraso meg
menor, maior ou igual ao da outra rota. Uma vez que o atrad P

) 4 . nor a um limiar em relago a quantidade total de pacotes
causado pelos geradores dafégo esi diretamente ligado "
ao fator de utilizaéio do canal, os valores escolhid@®dais transmitidos. A norma ITU-T Y.1541 [15] estabelece como

o L ~ jetivo o valor de 100m ra um atr instante em
gue réo causam uma situag de quase satur@g dos enlaces, objetivo 0 valor de 100ms para um atraso desde o instante e

evitando o descarte de pacotes que estejam ansito. Os que 0 somé pronunciado na origem @D instante que ela

valores empregados nos geradores diego de fundo de cadaZtF;Srg?ggi 5:'08:(?30;; rr;)otfcf)érL;\./&ré(rjc; ZT] dC;?asrfbemm d;(c))
rota ao decorrer da simulag esho listados na tabela I. ! u P u N !

atraso causado pelo codificador de voz, para assegurar o cum-

TABELA | primento do objetivo o atraso tobarel do tAnsito dos pacotes
FATOR DE UTILIZAGAO E ATRASO MEDIO ESTIMADO NAS ROTAS na redeé de 89,375ms. Existem outros fatores nos terminais
CAUSADOS PELOS GERADORES DE TRFEGO DE FUNDO gue contribuem no atraso — tal como o processamento da pilha

(stack) TCP/IP — que &0 esho sendo levados em considd€rac
Rota [ Intervalo [s] [ Fator de utilizago [%] | Atraso estimado [ms] para simplificar a aise.

0. 50 72 8
Rota 0 [ 50 .. 150) 87 0
[150 .. 250) 78 16 015 SCTPSRTTdar0m0
[0 .. 100) 72 16 S I O R . ]
Rota 1 [ TI00 .. 200) 86 40 Eli i s
[200 .. 250) 9 80 : WWWW‘ M

1 I R i i S el H
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
tempo de simulacao decorrido [s]

SCTP SRTT darota 1
T T

015 T T T T T T — T T T T T T

A base da rétrica de desempenho levada em considerag
foi o atraso dado pelo intervalo de tempo desde o instante “
em que 0 sone pronunciada pelo uétio na origem & o
momento da percefg do som pelo usuwio no destino[15].
A taxa de transfé@ncia throughput) nao & de interesse nesta
aralise pois o tafego de voze constante (CBR). Apesar deFig. 2. SRTT medido pelo agente SCTP em cada uma das rotas idisison
existir uma relago direta entre este dois panetros por o
atraso ser proporcional ao fator de utiliaagda rota, siijpe-
se a infléncia do tafego de voz ser menor que @fiego de
fundo.

0if

o HE e AN bl tiar T R S S S S S S
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
tempo de simulacao decorrido [s]

A figura 2 mostra as flutuégs dos SRTT medidos no
decorrer da simulé&p em cada uma das rotas para o caso
com histerese em 10ms com o mecanismo de 3elde rota
atuando. Contudo uma vez que o mecanismo de &elegh
atuando, apenas uma das rotasasetilizada em um dado
momento.

As simula@es foram realizadas em dois éeies. Em O atraso percebido pela apliéx;no agente recebendo os
ambos os cdrios a mesma topologia de rede foi utilizadgpacotest devido a apenas uma das rotas: a figura 3 mostra o

V. RESULTADOS
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SCTPSRTT TABELA Il
COMPARATIVO DA VARIAG AO DE LATENCIA NOS PACOTES DE VOZ

WMM MM : 1' h Rota | Histerese [ms][ Medida [ Valores [ms]
II 7T

0.14f
0.2
o.if
008w [J

Ho.06

= T T N

0.04

e

002/ E 0 média 8.2

0 1‘0 z‘c ;o 4‘0 ;0 50 7‘0 s‘o s‘olelwt\;goéiuzsml‘ﬁcgod;:g"égoslso 170 Jso 190 200 210 z;o zﬁo 2;0 250 desvio 78

i média 8.2

‘ . . . Variavel 10 desvio 79

Fig. 3. SRTT medido pelo agente SCTP visto apenas pela rot ati 20 media 31

desvio 7.4

30 média 8.1

SRTT medido levando em considedacapenas a rota ativa.a d‘%sé’,'o ;-g
. Ly ., . meadia .

partir desta_aalllse €m que 0 atraso da rota ate/aon5|derz_ﬂda Rota 0 - desvio 6.8

gue se aplica a gtrica do limiar do atraso para avaliar o ~ média 8.6

desempenho do sistema. Rota 1 desvio 6.8

Devidoa natureza aleatia do gerador de &fego de fundo a
varia@o instardnea da ld&ncia apresenta um comportamento
aleabrio. Um casoipico da variago da lagncia pode ser visu- fotas para 0s casos em gue o mecanismo de sel@cnesh
alizado na figura 4. No entanto de acordo com a recomamdaétua”do por &o haver a possibilidade de troca de rotas nestes
do ITU[17] a varia@o da laéncia deve ser a diferenca dd~erarios.

!nstante em que o pacote deverla_ter chegado _ema(eiagm TABELA III
instante de refemc[a. Esta refénciaé uma nédia do atraso HISTERESE E QUANTIDADE DE TROCAS DE ROTA
dos pacotes recebidos, tornandoaensuavizada a percepsm
da varia@o da lagéncia. Histerese [ms]| Trocas
0 56
10 28
0T lVa!orJ 1 \-e‘mejd\oqavilir\acAaot‘iaIa‘tenc‘\ad‘(Jsp‘acotles§CTF : — 20 14
0015 § B : q 30 10
el e, ——
0 % 4 %o @ 10 @ % 0030 120 1 110 1 100 10 10 50 20 710 70 20 20 20 Os valores radios e desvios padles dos atrasos dados pelo

tempo em que os pacotes estiveram efetivamente &msito
Fig. 4. Varia@o da laéncia instaréinea e radia dos pacotes SCTP de voz(e réo pelo SRTT) para cada gm dos.éqns esio listados na
com histerese de 10ms — valoiédio global em pontilhado tabela IV. Uma vez que a @trica do limiaré fruto do atraso
de cada pacote individual, nesta tabelajpossvel ter uma
Nas figuras citadas anteriormeriedificil visualizar com nogdo do desempenho do sistema. Novamente a histeé@se n
preciio em quais momentos as rotas eram escolhidas coappesenta uma forte infacia nos resultados.
ativas. Na figura ® possvel distinguir quais rotas foram sele-

cionadas nos diferentes intervalos observando-se aagiitiz TABELA IV
de banda de Cada rOta pelO agente SCTP COMPARATIVO DO ATRASO NOS PACOTES DE VOZ
Rota | Histerese [ms][ Medida | Valores [ms]
r —— " . 'I'thoLthh?utdjolrz'iVeqvoS'CTP'nagotaVO — méd|a 28
. i N\ 0 desvio 27
ésoooo* B j [ 4 maximo 238
) \ média 30
0 10 20 30 40 50 60 70 80 gole%r‘!)guééoslr%!%?acla%udéérgnégo[s]lso 170 180 190 200 210 220 230 240 250 Varl’avel 10 desv'o 31
— . Throyghputdotrafeqo SCTPnarotal _ — maximo 280
Fo000r : Y1 : : 1 média 30
E i : . 20 desvio 30
2 ] maximo 280
020 2030 20 0 80 70 80 e‘o‘e}rn:)guéiglr%‘é?acla%ndéggnégo[sllgo 70 180190 200 210500 230 240 250 media 31
30 desvio 35
maximo 305
Fig. 5. Taxa de utilizao de banda nas rotas pelafego de voz média 40
Rota 0 - desvio 41
A tabela Il exibe o valor radio e o desvio padp da Moo 29515
varia@o da laéncia medidos em cénios com diferentes Rota 1 _ desvio 123
valores para a histerese do mecanismo de &elee rotakE maximo 638
interessante observar que a histerese praticaméwmtealtera
os valores. O foco deste trabalh@ a aalise sob abtica de uma

No entanto, na tabela lllérse que a histerese influencianétrica que reflete a qualidade percebida da voz e a tabela
fortemente a quantidade de trocas de rotas realizadas péltista para cada simul@p o valor resultante destaétnica.
mecanismo de selag. Esta a tabela mostra Gmero de troca Como esta rétrica esh diretamente relacionada com o atraso,
de rotas ocorrida em cada simlacpara os mesmos valoresra de se esperar que assim como ocorreu com 0 atraso a
de histerese. &b existem valores de quantidade de troca desterese taméim rio exercesse uma inflocia significativa
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nos valores da #trica. O fator que influencia fortemente a
varia@o do desempenho daétnica por limiar do atrasé a
atua@o do mecanismo de se&r de rota: 0 ganho varia de
aproximadamente 6% (pior caso) a 37% (melhor caso) entre
os cerarios analisados (tabela V).

TABELA V
RAZAO DOS PACOTES QUE CUMPRIMEM O LIMIAR DE ATRASO EM
RELACAO A QUANTIDADE TOTAL DE PACOTES

Rota [ Histerese [ms][ Razo [%]
0 96
Variavel 10 94
20 94
30 92
Rota 0 - 87
Rota 1 - 70

Os valores de pico que ocorrem quando 0 mecanismo de
sele@o de rota Bo esh agindo possivelmente deve-daima

TABELA VI
COMPARATIVO DO SRTTDO TRAFEGO DE VOZ

Rota | Histerese [ms][ Medida | Valores [ms]

média 25

0 desvio 9

maximo 100

média 26

Variavel 10 desvio 11
maximo 99

média 26

20 desvio 11

maximo 122

média 26

30 desvio 12

maximo 132

média 30

Rota 0 - desvio 18
maximo 162

média 38

Rota 1 - desvio 48
maximo 478

sobrecarga do enlace por causa ddeyo que os pacotes deetransmisio de pacotes perdidos ou descartados. Este me-
voz agregam quando somadasajadas do gerador défego canismo resultou numa melhora da qualidade da infcmac

de fundo fazendo com que a quantidade de pacotes nas fild$hida #o apenas por apresentar um atraso menor mas

aumente por o fator de utilizag ultrapassar o valor uaiio

porque que & ganho quando analisado por umétrica de

e demorem a esvaziar pois o fator de util&aginda estar desempenho baseada na perdepga qualidade para este
proximo & unidade. Este comportamento de sobrecargem  irafeqo de voz em quést. Como objetivo de trabalho futuro
visivel no gafico do SRTT (figura 6) para o cano sem 0 pretende-se analisar qual a ificia no desempenho do
mecanismo de troca de rotas, refletindo-se tamhos valores gistema com diferentes taxas de octmados enlaces pelos
maximos do atrasos listados na tabela VI nosatieis sem o geradores deafego de fundo e quando diversas comuriesc

mecanismo de troca de rotas.

SCTP SRTT da rota 0
SO 1 5 SO S B g s e

e e e
ot 1 ﬂv uA / (ﬂ\ 4 [1]
Foos|- MW’ ﬂu M v'nAeruw H{;L O oy & e e TH

L AR A S G talddall it
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 [2]
tempo de simulacao decorrido [s]
————————— TP S darotad
oafi] i Al [3]
EOZ’ B b 8 kB 1
NN ,Am//\/v [4]
I BT T S T R L L s e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
tempo de simulacao decorrido [s] [ 5]

Fig. 6. SRTT nas rotas sem o mecanismo de &el@pm geradoreséafego

de voz atuando simultaneamente e independentemente — valedéssrtotais (6]

em pontilhado 7]

Esta observaip fica reforcada quando as inforras en- -
8

contradas na tabela las confrontadas com este afjco:

justamente a partir do instante 206sque a segunda rota
apresenta o maior atraso de toda a simadagnstante a partir
do qual o gafico do SRTT apresentou uma sobrecarga ddd

filas tami&m na segunda rota.
(10]

VI. CONCLUSOES
L . - .11
No cerario analisado, onde a taxa de utiliaagnos dois

caminhos &€ variada para simular diferentes coridis de
gargalo na rede, o emprego do mecanismo de 3elde rota
apresentou melhora no desempenho. [13]
Mostrou-se os potenciais bef@bs de se usar o mecanismo
para a escolha de caminho em uma comuioggCTP para [14]
trafego multimdia (de voz) num ceirio em que &o ha

(12]

SCTP empregam o mesmo mecanismo de mudanca de rota.
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