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Resumo— Este trabalho estuda os problemas decorrentes da  Aplicagdes que geram fluxos séwsis a perdas e pouco
coexiséncia dos fluxos TCP e UDP em redes de dados, tendo emsengveis ao atraso, os chamados fluxasséitos [4] como por
vista 0 observado aumento do volume de &fego transportado exemplo o SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), geralmente

via UDP nos ltimos anos. Nossa propost& que os fluxos UDP, til tocolo TCP. & aplicad -
por ndo serem cooperativos, sejam penalizados via tarifag de utiizam o protocolo - & aplicapes menos seneis a

acordo com o impacto causado no fifego TCP. Algoritmos de perd'as, pcﬁ'm senw/eis ao atraso, por exemplo as apliteg
controle de admis§io e roteamento &o propostos de forma a multimidia e de tempo-real como Voz sobre IP (VoIP), tendem

regularem o trafego UDP minimizando o estrangulamento do g utilizar o protocolo UDP. Desta forma, os recursos de rede
TCP e garantindo tambem a QoS necessia aos fluxos UDP. 54 compartilhados por ambos os fluxos TCP e UDP.
Resultados da simulago mostram as vantagens da proposta A coexisencia dos protocolos UDP e TCP em uma mesma
guando comparada com o ceario atual da Internet. . ; p al ;
) ] . rede & nociva aos fluxos TCP principalmente em sitiex;

Palavras-Chave—qualidade de servico, coexigncia TCP-UDP,  4¢ ongestionamento. Ao sinal de congestionamento, o meca-
controle de congestionamento, controle de admids, funcao . . . ~
utilidade nismo de controle do TCPérreduzir a sua taxa de transndiss

Abstract— This work studies the coexistence of TCP and UDP € © UDP i manter a taxa desejada sem que~ ha_]a nenhum
flows in data networks. Our proposal is that UDP flows are controle que o regule. O agravamento dessa candigva 0s
penalized, through a dynamic charging scheme, according to the fluxos TCP ao estrangulamento e a uma alaoagjusta dos
impact caused on TCP traffic. Admission control and routing recursos de rede.
algorithms are pro regul DP traffic minimizin ;

TgP starvation gndpgi)?/?ditnog tﬁgurg(:iirgd Qotsafo(lE UbP rowsg. O trabalho de Sally e Kevin [5] apresenta um estudo sobre
Simulation results show the advantage of our proposal when 0 comportamento dos fluxos TCP e UDP ao competirem por
compared to current procedures in the Internet scenario. largura de banda em um enlace. Enquanto a taxa dos fluxos
UDP & baixa, o amero de pacotes TCP entreguesalto.
Poem, quando a taxa de envio dos fluxos UBRnaior, o
trafego UDP comeca a utilizar uma grande parte do enlace
. acarretando em um aumento na perda de pacotes TCP. O
| INTRODUCAO mecanismo de controle de congestionamento TCP responde

Atualmente a Internet apresenta mais de 800 @ehde enfio reduzindo sua ppria taxa de transmiae de forma a
uslarios e uma taxa de crescimento por volta de 126% npsrmitir que os fluxos UDP dominem o enlace. Assim pode-
Ultimos seis anos [1]. Com o aumento dammero de usarios se perceber que os fluxos UDP “estrangulam” os fluxos TCP,
e a popularizefo das ofertas de servico de banda largaduzindo sua taxa de transn@ssquase a zero.
residenciais, o imero de novas apliches e seus uémos Atualmente os fluxos TCPas resporéveis pelo transporte
tamkem vem crescendo. de 90% do tafego circulante na internet; o restardrans-

As aplica@es geralmente transportam seus dados pela portado pelo UDP [8]. Com o crescimento ddnmero de
ternet por meio dos protocolos TCP ou UDP. O TERM uslarios e aplicaies que utilizam o UDP como protocolo
protocolo reativo que responde ao sinal de congestionamedé transporte, existe uma grande probabilidade de que estes
reduzindo sua janela de transndiss e consequentemente aalores se alterem aumentando cada vez mais o percentual
taxa com que os dadoasinjetados na rede. O objetivo dessdos fluxos UDP. Casoao haja um mecanismo para regular
procedimntoé cooperar com o reestabelecimento da c@ulicestes fluxos, podarocorrer um estrangulamento d@fago
normal de operdap da rede. Aim disso, o TCP garante aTCP.
ordena@o dos pacotes no destino e, em caso de falha nd&ste artigo apresenta um mecanismo capaz de controlar os
transmis8o, realiza a retransm#és da informago perdida. fluxos UDP e permitir uma coexitcia mais har@nica com
Por outro lado, o0 UDP @ pree tecnicas de confirm@p de o trafego TCP. Utilizamos conceitos da teoria microésoita
entrega nem realiza qualquer tipo de controle de congestiono desenvolvimento de uma proposta de algoritmo de rotea-
mento. Seu objetivé transmitir dados com o maior desemmento e de controle de adnésspara preservar os fluxos TCP
penho podsel. Assim, fica a cargo da aplicag escolher o e garantir qualidade de servico (QoS) aos fluxos UDP em
protocolo de transporte mais adequaso caractésticas do enlaces congestionados.
seu fluxo de dados. Este trabalho eatorganizado da seguinte forma. Na&e¢

Keywords— quality of service, coexistence of TCP and UDP,
congestion control, admission control, utility function
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2, S0 abordados os conceitos de foes utilidade da teoria fluxos TCP {U;.,) & dada pela equag abaixo e ilustrada na
microecoi®mica e a forma como eles se aplicam na mod€ig.2.

lagem do comportamento dos fluxos TCP e UDP. Na&seg Boin \ >

3, apresentamos 0 mecanismo de prec@mino que ser Uep =1 = <x> )
utilizado pelos algoritmos propostos. Na&ed, os algoritmos

de controle de admias e roteamentod® apresentados. A

se@o 5 apresenta os caos de simula@o e os resultados U
obtidos. O trabalh@ concluido na sép 6.

[I. FUNCOESUTILIDADE E PRECO

Fun@o Utilidade & um conceito da microeconomia que
representa a preféncia, satisféo ou prazer de um consum-
idor por uma determinada cesta de consumo em delasg
outra, istoé, a prefeéncia de um consumidor optar (paga
a mais, esperar a mais, ficar mais feliz com, etc) por u
determinado produto a outro [3]. Para o nosso estudo o
conceito de fungo utilidade est relacionado com a satistax
do usiario (ou aplicago) em utilizar/consumir determinadoB- Fungo Utilidade para Tafego UDP Uqp)
recurso (capacidade de transraissdos enlaces, largura de Uma aplica@o de transmig® de audio/ideo gera amostras

banda em bps) disporel na rede. As furies utilidades para em intervalos regulares. O tamanho da amostra (quantidade d
os tipos de tafego UDP e TCP s@éb definidas nos pximos

topicos. i

HEENNEN

Bmin Bmax

Eir?. 2. Curva da furgo utilidade (Eq. 2) para fluxos TCP

A. Fungo Utilidade para Tafego TCP U,.,)

Baseado no prifpio que a utilidadeé a forma de medir

0 grau F‘e satisfép do us?rlo em relago ?0 consumo ou Fig. 3. Amostras de audidbleo geradas em intervalos regulares T

ao servico prestado, a utilidade para apl@zs; que geram

trafego TCP est relacionada com o desempenho da rede gy esh relacionada com a qualidade da infor@mgransmi-
transportar este dfego. Assim, podemos considerar qué gya Engio pode-se considerar que quanto maior a capacidade
utilidade seria medida pela reteg entre os pacotes enviadogie transmisio dispoiivel para os fluxos UDP maior sem
Uteis Goodpu) e todos os pacotes enviados, inclusive Qgjligade de suas apliches. Poem, caso a redefo ofereca

retransmitidos Throughpu}. uma disponibilidade imima (B,.;,), NA0 interessa reservar
determinado recurscjque este @0 atenderia os requisitos
‘ ! H 2 H 2 H ° H 4 H 4 ‘ Throughtput minimos neceswios para a aplicép UDP (utilidade zero).

No outro extremo, a partir de determinada disponibilidade
(Bmaz), Mais recursos@m aumentariam o grau de satigfag
dos usarios com o desempenho das aplies, acarretando
Fig. 1. Representdp doThroughpute doGoodput em um despeidio de banda.

Assim consideramo$,,,;,, como a taxa fnmima de trans-
missao para uma aplicdp multinidia, istoé, o pior rivel de
A . QoS aceitivel eB,,,,, a melhor situago posével. Assumindo
perda de pacote, goodputé dado po(1 —p)a. ASSIM:Usep = s varia&o linear de qualidade :gtriémm € Byyax, t€Mos
goodput /throughput = (1 —p)z/x =1—p a Uy, definida por:

Segundo os trabalhos [6][7], a probabilidade de perda pode ““” '
ser definida em furéip do crescimento da janela de congesti-

o - -

Consideranda: como othroughpute p a probabilidade de

- Utilictad
onamento TCP para perdas [delicas por: 'J‘ ace
MSS\? 1
= (===) = 1
P (RTT) 2 @
onde, MSS =Maximum Segment Siz2 RTT = Round Trip
Time
DeterminandoB,,;,, COM0O uma constante imma para a Brmin Brax ";

taxa de transmig® dos fluxos TCP, equivalendetransmisao
de uminico segmento por RTT (janela de tamanho ani,
temos B,,;, = MSS/RTT. Assim, a fungo utilidade para Fig. 4. Fungo Utilidade UDP por largura de banda (bps) dispeh
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SendoD;, a desutilidade relativa ao segmentgoela concavi-

0, < Byin dade da fungo utilidade temos qued; > Dy > ... > Djj.
Uap =4 1, T > Boas Um valor alto deD;, significa baixo desempenho TCP e
B,x_,?l"én- . Bumin < 2 < Bumax portanto a entrada deafiego UDP causaria grande impacto,

. ) assim a admig®o UDP nessas condies  poderia ocorrer

Onde:x & a banda dispdvel para o tafego da aplicso  gop tarifadio elevada a fim de desmotivar sua entrada na rede.
ubP O caso oposto ocorre quandy, & baixo (por exempld),

) a admis@o UDP seria motivada por baixa tarigaxg
[1l. POLITICA DE PRECOS

Para tentar prevenir ou minimizar o impacto sofrido pelc  uUmwe
fluxos TCP coexistindo com fluxos UDP em redes conge EYI—
tionadas, devemos criar mecanismos capazes de controli gz
admis&o de novos fluxos UDP e tentar encanaifibs por 095
rotas onde a rede apresente 0 menor grau de congestic
mento. Assim tenta-se minimizar o impacto de sua trangmiss ;. |
e permitir que os fluxos UDP coexistam de forma mais jus os -
com as cone¥es TCP. Para isso desenvolvemos mecanism o3 -t
de precos baseados no pfijme da utilidade marginal, no nossag °2 |
trabalho introduzimos o termo “desutilidade marginal” qu —~ | I
seila apresentado abaixo. x&@kaimxis KB H? XB

A. “Desutilidade Marginal” Am \J j“
Em termos ecodmicos, a utilidade marginal represent:

a utilidade adicional com o ganho de uma unidade de ...
produtoz ou, mais formalmente, a derivag da utilidade em

relagéo ax: Fig. 5. Represent@ap da inclinago da fun@o Ui, na aproximago
aUu piecewise linear
Umarginal = 5
dx

A utilidade marginal egtassociada ao preco que o consumidor © mecanismo de tarifag regulador deve ser implementado
est disposto a pagar por unidade adicional do produf8]. de forma que o preco cobrado por unidade de banda reservada
O conceito de “desutilidade marginal” poderia ser enteRara um fluxo UDP seja proporcional a desutilidade marginal
dido eno como a perda que o consumidor experimenta pqgusada nos fluxos TCP por este compartilhamento de banda.
unidade do produte: que deixa de consumir, ou seja, o gradSSim, 0 preco (P) para uméiego UDP entrar na rededado

de insatisfago por deixar de consumir uma unidadeade  P€la expreso:

O objetivoé fazer com que o UDP pague pela insatiatac
causada ao TCP e desta forma, criar um mecanismo au- P=DCQ 4)
tomatico de regulao do UDP atrag@s de pdtica de precos.

Como exemplo imaginemos uma sitdaconde os fluxos Onde:
TCP gozam de bom desempenho (rede descongestionada). Dy & a desutilidade marginal do TCP
Uma pequena red@g na transmig® destes fluxosao iria - C & uma constante moraeta
gerar um alto grau de insatisBgvisto que o TCR adaptativo - Q & a quantidade de banda reservada
(funcao utilidadeé dncava). Neste caso, o fluxo UDP poderia
ser acomodado sem maiores problemfa\% e sendo assim seria {§-mecanismo de preco dimico, apresentado nesta deg
rifado um valor baixo. Entretanto, na sit@acoposta a entrada; 3 refletir o fivel de congestionamento nos enlaces. Desta
do UDP iria causar grande insatiséac ("desutilidade’) aos torma pode-se tratar a entrada (oéioh de um novo fluxo
TCP e portanto o UDP deveria ser penalizado por isso@ray;pp e a escolha da rota que &anaior utilidade gerando o

de uma tarifago elevada. Esse mecanismo iria desmotivar QSanor prejizo para os fluxos TCP existentes na rede.
fluxos UDP a ingressarem na rede quando o desempenho TCP

nao esh bom, evitando assim o estrangulamento. .
Podemos ilustrar o funcionamento desse mecanismoéatrav V. ALGORITMOS DECONTROLE DEADMISSAO E
da aralise da aproximaip linear piecewise linearda fungo ROTEAMENTO
utidade TCP representada na figura 5. Na aproxénag Como nosso objetivé regular e controlar os fluxos UDP,

dividimos o eixo da utilidade em 10 segmentos iQUAIS: ;6 5o %o seniveis aos sinais de congestionamento, este

Utep < 0.1, 0.1 < Utep < 0',23 -0 0.9 S, Utep < 1. Der_1tro trabalho concentra os esforcos em criar um novo mecanismo
de cada segmento a desutilidade margaabnstante e igual de roteamento e controle de adrisspara os fluxos UDP

a. AUy o ja que os fluxos TCPaj possuem mecanismos de controle
D=—_—~=01Az (3) sensveis aos sinais de congestionamento.
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A. Algoritmo de Roteamento 1: O caminho Wlido que maximiza osurplus tem
disponibilidade para reserva de band&, onde
X > B (0Obs: a reserva primeiramente limitada
pela capacidadddica dispofvel no enlace, & aps esta
primeira verificago que o controle por preco @mico
€ acionado).

Para os fluxos UDP a seguinte abordagem foi adotada.
Quando um fluxo deseja entrar na rede, ele informa seus
patametros deB,,;, € B..., enfio & acionado o algoritmo
Surplusque ifa determinar a melhor rota para o novo fluxo.
O Surplusé a maximiza@o da diferenca entre o caminho que
dara a maior utilidade ao fluxo UDP (o quakigerar a maior
reserva de banda) com o menor prego dpe o caminho de
menor prece o que, caso este novo fluxo seja admitidoatrar ~ 2.1: N&o tem fundosdofre < Bni, Y., P;) para pagar

0 menor impacto aos fluxos TCP existentes). por uma reserva maior quB,y,ir;
Entdo: O fluxoé descartado;

2.2: Tem fundosdofre > B,,;, > .., P;) para pagar por

2: VErifica-se quanto o fluxo éstdisposto a pagar:

n uma reserva referente a um valor enftg;,e Bz
max { Unap — B> _ P; ®) Ento: O fluxo & admitido com reserva de banda
i=1 igual ao proporcional de sua capacidade de fundos,
Onde: sempre respeitando a capacidade de banda disgon

no link (Bpin < & < Bmas);

« P, = preco cobrado pela desutilidade TCP no eniace . .
2.3: Tem fundos para pagar por uma reserva maior que

« (3 =indices de normalizép

Bma”l‘:
o . Ento: O fluxo & admitido com reserva de banda
Observe queP; depende da estimag de D; pelos rbs igual @ By Paraz > Bimas. Assim, evita-se
interiores da rede. Esseésidevem propagar a inforn&gDy, despeitio de recursos financeiros e de redegje
para os Bs de acesso de forma que as dgessde roteamento uma reserva maior qué ndo trad beneicios
o~ ~ max
e admisdo possam ser tomadas. O dmaetro Dy, pode ser adicionais ao fluxo, visto que sua utilidada
estimado atrga; de monitoramento de um ou mais fluxos TCP maxima (/,4, = 1) € uma reserva maior iria onerar
gue usam o link, para este trabalho assumimos que a estrutura desnecessariamente o &go.

de medi@o neceswia esh implementada no interior da rede.
O indice de normalizap &€ necesario para compatibilizar
a dimen&o das grandezas no problema (5), evitando que um
dos termos tenha um peso maior e desproporcional enfirelag Em nossa simuldép, optamos por criar um simulador
ao outro podendo gerar soligs tendenciosas. desenvolvido em linguagem C, devid@levada complexidade
Pode-se empregar a tecnologia MPIMu(tiprotocol Label de implementa&o dos algoritmos de controle de adriiss
Switching para a marcdp dos pacotes UDP para que eleg roteamento proposto e dos aeps investigados em simu-
sejam encaminhados pela rota de m&arplus ladores de rede de progitos gerais. Estudamo®4r polticas
de roteamento e controle de adriisgara fins de alise de
desempenho das propostas.

V. SIMULAGAO E RESULTADOS

B. Algoritmo de Controle de Adm&s

O algoritmo de controle de adm@&sé simples. Ele trabalha

em conjunto com o algoritmo de roteamento apresentado'%‘apontlcas de Roteamento e Adrass

se@o A e tamlem utiliza 0 mecanismo de precos @inico - (STDN): Esta forma de roteamento e fimla de admisso
apresentado na equag; (5). simula o comportamento atual da internet, onde todos os
Quando um fluxo UDP deseja ingressar na rede, primeira- fluxos tendem a utilizar a rota de maior capacidade, como
mente &o verificados os caminhosahdos que tenham o0 implementado pelo OSPF [9]. O controle de adass
disponibilidade de recursos maior ou iguaBa,;,,. Caso @&o dos fluxos UDRe definido pela capacidade do enlace, isto

exista o fluxoé descartadoajque seu ingresso na rede traria €, 0 enlace aceita uma nova reserva de um fluxo UBP at
apenas prejuo aos fluxos existentes porque sua utilidade due sua capacidade esteja esgotada com reservas UDP.
seria nula {,q, = 0). Caso existam caminhos que atendam - (CAC): Esta forma implementa o algoritmo de controle
z > By, € calculada a rota que maximizeSairplus de admis&o para os fluxos UDP, conforme a suliec
Poriltimo, para determinar quanto de bandsseservado IV.B. Todos os fluxos TCP e UDPas roteados nor-
para o fluxo,é verificado o custo da rota escolhida e quanto Malmente, ou seja, tendem a utilizar a rota de maior
o fluxo UDP pode pagar ¢ofre quantidade de recursos  capacidade.
financeiros que o udip disge para uso no servico de - (Surplus+CAC): Esta forma implementa o algoritmo de
transmis@o de dados). Caso o fluxo UDRa tenha fundos roteamento surplus e o algoritmo de controle de adiniss
(cofre) para uma reserva maior ou igual ao 98y;,, ele sea para os fluxos UDP, conforme apresentado n@sdy.
descartado. Caso coatio, ele i& ingressar na rede com uma  Os fluxos TCP &o roteados pelo procedimento usual.
reserva proporcional a capacidade de pagar pela desdélida Para todas as formas, assumimos que os fluxos TCP com-
causada aos fluxos TCP. partilham os recursos dispweis de uma forma justa imple-
Funcionamento do mecanismo de controle de adimiss mentada atrads do algoritmo “Max-Min Fair” [10].
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Consideramos para a segunda e para a terceira forma tpse se deve ao fato do roteameftoplus selecionar camin-
os fluxos UDP podem ser classificados de acordo com d®ms alternativos que em geral @&stmenos congestionados.
cofre, como Pobre ou Rico. Conforma mencionadogofre & A pequena vantagem do esquema tradici@EDN no que
um paémetro que indica quanto um fluxo (apli@éa¢usi@rio) diz respeito ao desempenho dafego UDP (utilidade i@&dia)
pode pagar para utilizar a rede, igoquanto ele eatdisposto deve ser melhor analisada. Primeiramente, as utilidaehias
a pagar pelo prejao (desutilidade) que ar ser gerado aos foram computadas apenas para os fluxos que efetivamente
fluxos TCP com a sua entrada. Em nossas sielgon- usaram o sistema, ou seja, os fluxos que foram admitidos.
sideramos que 80% dos fluxos UDRospobres e o restante As tabelas IV, V e VI mostram outros #anetros impor-
ricos. Este critrio & utilizado para simular os tipos de servicotantes para a @fise do desempenho. A quantidade de fluxos
diferenciados que podem ser oferecidos aos diferentesdipo UDP bloqueados (por falta de recursos didpeis) e fluxos

ustario de acordo com cada provedor de servigo. TCP desistenteg maior no esquema tradicion&ITDN em
todos os cearios simulados. Nesse caso, quando 0s primeiros
B. Parametros de Entrada fluxos UDP entram na rede, estes realizam a reserva sem ne-

Utilizamos na simulaio os sequintes mametros. Che adasnhum mecanismo que os regule, ou seja consumindaxamo
&0 9 pam ) 9 recursos RB,,..) € experimentando utilidades elevadas.

: d
de novas conées modeladas por um processo de Poisson ﬁg ~ T
taxa 3,5 (chegadas/segundo). Para os fluxos UDP, o tem ovOS fluxos que chegama conseguem garantir oimmo

L . . : e recursosB,,;, para que a rede forneca alguma utilidade
de permaéncia no sistema foi modelado por meio de uma e L. . 2

s ) . para as aplicdies/usarios, refletindo no maior (mero de
distribuicdo exponencialB,,,,.. € B;,i, foram respectivamente

de 2,5Mb e 0,05Mb. Oscofres para fluxos UDP Ricos bloqueios UDP.

foram representados potimeros aledtrios entre 10 e 5 u.m. TABELA |
(unidades monaétias) e para fluxos Pobres entre 5 e 1 u.m. UTILIDADES MEDIAS DOS FLUXOSTCPE UDP
Para os fluxos TCP, consideramos uma transinigle arquivos PARA A REDE COM90%DE TCPE 10%DE UDP
de tamanho que varia de 1 Mbéal5 Mb aleatriamente e
B,.in, de 5 Kb. Um fluxo TCP realiza at3 tentativas de se | [ Uiep | Uuap |
obter banda maior ou igualf,,,;,, antes do fluxo TCP desistir, Surplus+CAC | 0,53 | 0, 47
0 que representa a insatiskagdo uséario e o abandono da STDN 0,31 | 0,49
rede. A constante mor@eia usada na equag do preco (5) CAC 0,46 | 0,44
foi igual a 1.
C. Resultados da Simulag , TABELAI
UTILIDADES MEDIAS DOS FLUXOSTCPE UDP
As métricas avaliadas para testar a éfiia de nossa PARA 75%DE TCPE 25%DE UDP
proposta, foram: utilidade eudia da rede para os fluxos TCP
e UDP, o percentual de bloqueios dos fluxos UDP, bloqueios l [ Uiep | Uuap |
por recursos insuficientes & B,,;,), cofre insuficiente para SUrplUs+CAC [ 0,50 [ 0, 45
fluxos UDP, percentual dos fluxos UDP e TCP atendidos, STDN 0,29 | 0, 47
percentual dos fluxos TCP desistentes. CAC 0,44 | 0,42
Utilizamos uma topologia inspirada na redéEIf2] como
topologia de testes. Para todos os resultados obtidos nesta
topologia, foi computado o intervalo de confianga de 1% com TABELA Il
grau de confianga de 99,7%. UTILIDADES MEDIAS DOS FLUXOSTCPE UDP
Nas tabelas a seguir apresentamos um &siom dos PARA 50%DE TCPE 50%DE UDP

paametros de desempenho obtidos paras trdiferenes | i T oz |
cerarios: i) 90% de fluxos TCP e 10% de fluxos UDP no ST R
Sistema,ii) 75% TCP e 25% UDP, ell) 50% TCP e 50% STDN 0: 25 0: 42
UDP. Na simulago foram geradas 28.063 chegadas para o CAC 0,36 | 0,37
caso (i), 27.837 chegadas pafa) e 28.216 chegadas para
(#i1). Por outro lado, os esquem&sirplus+tCAC e CAC por

As Tabelas I, 1l e lll mostram os valores das utilidadeadmitirem mais fluxos&m que dividir os recursos de rede
médias obtidas para os fluxos TCP e UDP nés esquemas entre um fimero maior de ugrios, o que tamém pode ter
simulados. Pode-se observar que o0s algoritmos propostostribuiido pela ligeira redupo nas utilidades édias UDP. O
guando comparados com a abordagem tradicio83ID{N) algoritmo de controle de adm#s proposto, &m de garantir
proporcionaram uma seinsl melhora no desempenho dosnenor rimero de abandono e maiores utilidades para os
fluxos TCP, sem causar um impacto significativo na utilidadieixos TCP funciona como regulador do tamanho das reservas
dos fluxos UDP. Conforme nossa expectativa, o esquema qealizadas pelos fluxos UDP.
combina o0 roteamento com o controle de adauis$JDP Os cemarios onde os fluxos UDP foram roteados pelo
(SurplustCAC) apresentou melhores resultados do que abgoritmo Surplus, os direcionam por caminhos menos con-
esquema operando apenas com o controle de a@iloAC. gestionados, onde a reserva tende a ser maior e o impacto
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TABELA IV

DESEMPENHO DOS FLUXOLIDP E TCP NG CRITERIO STDN rede (determin@p dos D;) precisa ser melhor detalhada.

Experimentos de simulag para uma grande variedade de
pa@metros de entrada taémm 0 neceswios para uma
Atendimentos| Bloqueios | Atendimentos| Abandono | melhor avaliago do potencial da proposta em ambientes reais.

UDP(%) UDP(%) TCP(%) TCP(%) Estudqs ~sobr_er ‘comportamento dos s sob sistemas
90%-10% 45,97 36,44 26,60 42,40 de tarifa@o dirimicos tambm podem se importantes antes
75%-25% 39,96 51,22 20,18 53,34 da implementa@o piética dos mecanismos nos provedores de
50%-50% 34,23 58,91 19,17 59,40

servico de redes.

Existe tamiém o interesse em se investigar fias utilidade
para outros pa@ametros de desempenho, tais como atraso de
pacotes, perda de pacotes, etc. Bascem mais de uma di-

TABELA V
DESEMPENHO DOS FLUXOUDP E TCPNO CRITERIO CAC

_ _ _ mengo, por exemplo combinando banda com atraso, &amb
Atendimentos| Bloqueios | Atendimentos| Abandono| hsqeriam ser estudadas apesar do aumento na complexidade
UDP(%) UDP(%) TCP(%) TCP(%) do sistema. Uma outra possibilidadelesenvolver uma inter-
90%-10% 47,44 36,80 38,13 3571 face para a configurag das Pdticas de desempenho.
75%-25% 40,61 49,54 37,70 40,17 Por fim, acreditamos que sistemas de taditagliferenci-
50%-50% 38,83 51,21 34,85 43,86 o : : o
ados e diamicos constituem importantes mecanism@ n
TABELA VI s0 visando o retorno financeiro imediato para os provedores

DESEMPENHO DOS FLUXOUDP E TCPNO CRITERIO SURPLUS+CAC d? Servico, mas pr'lnC|pa.Imente proporcionando re@dfﬂln_
trafego na rede e incentivos para o controle de congestiona-

mento e suporte a qualidade de servico.

Atendimentos| Blogueios | Atendimentos| Abandono |

UDP(%) UDP(%) TCP(%) TCP(%) AGRADECIMENTOS
90%-10% 47,96 33,83 43,37 28,08 . . .
ZE05D50% 1432 39.84 70.03 3517 Os autores gostariam de agradecer todo o apoio recebido
50%-50% 42,41 41,30 39,01 38,33 pelo Instituto Militar de Engenharia (IME) e pela Coordgiac

de Aperfeicoamento de Pessoal devéNl Superior (CAPES)
sem 0s quais este trabalh@mseria possel.
sofrido pelos fluxos TCRe minimizado. Este ciéfrio foi o
gue apresentou os melhoreslices prevenindo que os fluxos REFERENCIAS
ubP PreJUdlcassem mais dlretajmente os fluxos TCP. [1] Internet World Stats, Estaistica de wuso da Internet
Assim, pelos resultados de simu@capresentados para 0S  http://www.internetwordstats.com , Online; acessad®32007.
trés diferentes cémios a nossa proposta foi capaz de: melhora#] ENE’//- Rede '\La;:kl)onilb de /I_En(;smo ﬁ IgesquI§a, “To%oglaeﬂég".
o desempenho dos fluxos TCP evitando o estrangulamento, ob:'WwmP-bribackbonefindex.php, Online; acessad-Novembro-
admitir uma maior quantidade de fluxos UDP, reduzir as dgs] Hal R. Varian,“Intermediate microeconomiacs: A Modern Aggch”,
siséncias dos fluxos TCP. An disso, a proposta implementa ] gVV;hNOFIEOH &FCOa Ltd, ZOIOg- o or the N
. n e~ . . Shenker, “Fundamental design issues for the futurerriet,”
um _mecamsmo dammico de tarifago que promove o uso mals Journal on Selected Areas in Communication13, Setembro 1998.
eficiente dos recursos da rede e que pode ser configura@p s.Floyd and K. Fall, “Promoting the Use of End-to-End Cestion
(p.ex. atra@s da constante mobeita C) pelos provedores de Control in the Internet1EEE/ACM Transactions on Networking998.
L . . 6] M. Mathis and J. Semke and J. Mahdavi and T. Ott, “The maangisc
teIecomumca@e; para aumentar o retorno financeiro com é behavior of the TCP congestion avoidance algorith@8gmputer Com-
venda dos servicos. munication v. 27, p. 67-82, 1997.
[7] R. Liao and A. T. Campbell, “Dynamic edge provisioning fare IP

- networks,” IEEE/IWQo0S - Workshop on Quality of Servicep. 148-
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A d isti | tas d . ﬁb P. Key and L. Massoui and A. Bain and F. Kelly, “Fair Internet traffic
pesar de exisurem algumas propostas de mecanismos integration:network flow models and analysiéfinales des Telecommu-

controle de congestionamento dos fluxos UDP como o trabalho nications N. 59, p. 1338-1352, 2004.

l&0 do taf UDP d d . 10] Jean Yves Le Boudec, “Rate Adaption, Congestion Coramal fair-
para a regulego do ta eg‘?. e acor_ 0 com o llmpa.‘Ct ness: A Tutorial,” EPFL - Ecole Polytechnique &terale de Lau-
causado no &fego TCP. Utilizamos conceitos da teoria micro-  sanneDezembro 2000.

. . ~ Congestion Control Without ReliabitySIGCOMMp.11-15, Setembro

desenvolvimento de mecanismos de regidapaseados em 2006.
tarifagdo. Realizamos ainda a proposta de um algoritmo de
controle de admig® e um algoritmo de roteamento para
fluxos UDP. Resultados de simudag mostraram que nossas
propostas &o consistentes e garantem um melhor desempenho
para o sistema.

Alguns pontos merecem ainda um maior trabalho de
investiga@o em pesquisas futuras. A estrutura de nieic

para inferir o desempenho dos fluxos TCP no interior da



