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Mapeamento di@mico de prioridades para
provimento de QoS em VPN MPLS

Marcel Cavalcanti de Castro e Walter da Cunha Borelli

Abstract— This work describes a proposal for the implemen- de vpn para servicos deivel 2 e 3. Baseado na classifiéac
tation of quality of service (QoS) in VPN MPLS architecture. A ysada pelo$rgaos padronizadores citados, as propostas de
new system was developed based on the VPN MPLS archltecture,vpn S0 classificadas de acordo com a responsabilidade de

in which an extension is being proposed to construct a dynamic . - iad lo client t d
mapping of VPN clients priorities into service provider network gerenciamentoypn gerenciada pelo clientegstomer edge -

through the insertion of priority field at vrf table and MP-BGP €€ based vpnou vpngerenciada pelo provedagprovider edge
protocol modifications to exchange such informations. The new - pe based vpn

proposal was specified using SDL(Sp_ecification and Description Em 2003 o grupo de trabaltppvpndo ietf foi dividido em
Language) through the SDL TAU Suite, and the performance ois grupos de trabalho,18vpn (layer 3 vpr) responavel por
analysis was realized through the Opnet Modeler simulator. . - .
padronizar as propostas @en para servicos deivel 3 e o
Resume—Este trabalho apresenta uma proposta de |2vpn (layer 2 vpn responavel por padronizar as propostas

implementacgdo de qualidade de servico (QoS) na arquitetura ; ‘ : ~
VPN MPLS. Foi desenvolvido um novo sistema com base nessadevpn para servigos deivel 2. A partir do grupd3vpn, trés

arquitetura e sugerido uma proposta de exparn&o com a cria@o propostas surgiram como padronizagara/pn Sao elasypn

do conceito de mapeamento di@imico de prioridades dos clientes C€-based ipsefl0], vpn virtual router ip[15] e vpn bgp/mpls
VPN na rede do provedor de servigo, atra@s da inser@o dos ip [4] [3].

valores de prioridade de rotas na tabelavrf e modifica@des Este trabalho eatbaseado na arquitetuvan bgp/mpls ip

realizadas no protocolo MP-BGP para troca destas novas tamkm denominada arquiteturan-mpls onde o provedor
informagées. 'A proposta foi es_pecificada ensDL (Specification de servico usa o rotgcolm ﬂf (r?nﬁlti rotocolp border
and Description Languagpg utilizando o software SDL TAU ¢ P P-bgp P

Suite!, e a arélise de desempenho foi realizada com o uso dodateway protocgl padronizado peldetf [18] no backbone
simulador Opnet Modelef. da rede. O protocolanp-bgp troca informades de rotea-
Palavras-Chave-VPN, MPLS, MP-BGP, Qualidade de mento de cadarpn entre todos ossites vpnpertencentes

Servigo, Sinalizago, Provedor de Servigo, SDL Specification and aduelavpn A arquitetura tamém faz uso dosatulos mpls
Description Language Opnet Modeler, Analise de Desempenho. para identificar e separar cafego de diferentesgpns sendo

poss$vel a implementago de qualidade de servigo atesvdo
mapeamento das prioridades do cliente na rede do provedor de
servico.E importante ressaltar que este mapeaméntdado
Corporages e empresas ast se tornando cada vez maisa contratago do servicorpn, sendo possel alte@-lo apenas
dependentes de suas redes para comuimcale dados e pelo provedor de servigos, ou seja um mapeamengtiest
servicos de telecomunicags. Atualmente a necessidade dgo ponto de vista do clientepn
interconectar redes corporativas em lugares geografitamen Neste contexto, este trabalho desenvolve uma proposta em
distribudos tornou-se cada vez mais importante. SDL de expando da arquiteturarpn-mplspara cria@o de
Com a iniciativa de alguns provedores de servico, @sn mapeamento damico das prioridades dos clientepn
organizagesitu-t (international telecommunications union -na rede do provedor de servico. Logo, de acordo com as
telecommunication standardization seqterietf (internet en- necessidades dos clientes, e levando-se em consigdems;
gineering task forcereconheceram a imp@mcia de se iniciar niveis de servicos contratados, o cliemen pode ao longo
um trabalho de padronizag da tecnologiapn (rede privada do tempo criar e/ou modificar prioridades de suas ajiiesg
virtual). O grupo de estudo 13 dtu-t (itu-t study group 13 Este mapeamente implementado atrés da inse@o de um
iniciou o processo de defirig de requisitos parepn [9] e novo paémetro na tabelarf, que representa a prioridade da
a classificago das proposta&ctnicas de/pn para servigos de rota do clientevpn e a modificagio do protocolanp-bgppara
nivel 3 sobre tecnologimpls[8] em Maio de 2000. Alguns o transporte dos valores de prioridade de rota entre o elient
meses depois, @tf iniciou a discusdo que levou a cri@p vpn e provedor de servico, estabelecendo-se novesisnde
do grupo de trabalh@pvpn (provider provisioned VPN16] qualidade de servico em tempo real. Baseado na proposta de
[1] no inicio de 2001, incumbido de padronizar as propostagpando, foi realizado a aalise de desempenho atésvde
simulagges do mapeamento de prioridades da arquitetura de
servicos diferenciados implementada no clievieN na rede

|. INTRODUCAO

Marcel Cavalcanti de Castro , CPqD Telecom & IT Solutions, altéy
da Cunha Borelli, DT/FEEC/UNICAMP, Campinas, Brasil, E-reaiincas-

tro@cpqd.com.br, borelli@dt.feec.unicamp.br. mplsdo provedor de servicos.

lpacote Telelogic SDL TAU Suite 4.2 : adquirido pelo
DT/FEEC/UNICAMP atrags do Projeto Teatico - FAPESP (Proc. II. ARQUITETURAVPN MPLS
91/3660-0)

2pacote Opnet Modeler v9.1 : adquirido p@®@gD atraés do Projeto de A aquitetUV_anr_l-mpB tam_b?—m denominao_la arquitetura
Pesquisa Redes defima Gerago( ProjetoNGN) vpn bgp/mpls ipdefine mecanismos que permitem o provedor
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de servico utilizar seubackbone IPpara prover servicos trafegoé enviado atra@s dobackbone mplsisando hierarquia
VPN a seus clientes. Nesta arquitetura, o protocojmbgp de btulos, os roteadoregg somente necessitam manter rotas
(multiprotocol bgp [18] & usado para distribuir informaes para os roteadorgse, ndao necessitando manter inforndas
de roteamento dos clientepn e omplspara envio do ifego  de roteamentovpn aumentando assim a escalabilidade no
dos clientes atréds dobackbonedo provedor de servigo. backbone mpl$11].

Nesta arquitetura, o IETF padronizou atavda RFC 2858
[18] 0 mp-bgpcomo uma exteré® dobgp[19] para transportar A Qualidade de Servico na Arquitetura VPN MPLS
informages de roteamento deUftiplos protocolos de rede,

como: IPv6 ou IPX. Comparadas as estegias devpn nivel 2 (vpn com uso

da tecnologigrame relayou atm), asvpnsnivel 3 herdam a
= - flexibilidade e a simplicidade das redd?, refletindo-se em

= 7 RedeMPLS PE > VPN2

Lo & oo S " uma arquitetura escalel [11], devido ao grande potencial de
\@ @ ) crescimento das redd®. Deve-se ressaltar que estaoré
. 3 % . % N o tipo ideal de rede com suporte a qualidade de servico [12],
- : i - devidoa caracteistica implicita de melhor esforgcdgst effory
: E = das redesP.
VA e e o Segundo o IETF [4], a implementag de qualidade de
| Roloameno | o R servico na arquiteturapn-mplspode ocorrer com o uso da
e | MP-BGP e arquitetura de servigos diferenciados (arquitetifigerv([17])

Estético Estatico

na rede do client@pn, combinado ao uso dmpls no back-
bone do provedor. Atrags desta combinag, as aplicages
dos clientesvpn sdo tratadas na borda da rede do provedor
de servico pelos mapeamentos de prioridades da arqaitetur
tiffservno cabecalhonpls de acordo com oixel de qualidade
de servico contratado pelo cliente [5]. Alguns trabalhosmao

Fig. 1. Componentes da arquitetuqan-mpls[14]

A figura 1 apresenta os componentes de uma arquitet
vpn-mpls O equipamento de borda do cliente, t@mbcon-

hecido como roteadoce (customer edgeproporciona aos [13], [6]. [7] e [12] discutem esta forma de provimento de

clientes acesso a rede do provedor de servico. Asrada . ; : = .
~ . qualidade de servigo para arquitetwan-mpls E importante

conexXo entre os roteadoresg e o provedor de servico (Rede o
ressaltar que estes trabalhos levam em consideram ma-

MPLS), o clientevpn divulga suas informdies de rotas e o X
. L eamento eético entre as prioridades do cliente e os acordos
toda rede, e por onde informado de novas rotas adicionada§_ . . . . N
e rivel de servico contratados, ou seja, o cliex nao

a rede por outrosites vpn O roteadorce nao implementa a o ) .
: o consegue estabelecer novoseais de qualidade de servicos
tecnologiampls e representa o ponto de cofiexem que os
em tempo real.

pacotes entram e saem da rede do cliepte atravessando a A medida que o clientepn possui aplicaes que em deter-

redemplsdo provedor. minados harios ou por determinados instantes de tengm n

O equipamento de borda do provedor, témbconhecido ; o
: : ~ necessitem da mesma prioridade na rede do provedor, se torna
como roteadope (provider edgg troca informages de rotea- . - e N
importante a possibilidade de modifiéac dos pametros

mento com o clientespn conectado ao roteadae e com a . ' . ~
: ) ~ de prioridades, a fim de reduzir custos com a contéatac
rede do provedor de servico. A troca de inforieg com . . . .
do servicovpn ou garantir qualidade de servico a outras

o roteadorce (cliente vpr) ocorre atrags de roteamento _ .~ . - S R

: aplicages que antesam eram prioririas. Com o intuito de
eshtico ou com o uso de protocolos de roteamento, com " : ~ . . .

. o . possibilitar esta implementag, foi desenvolvido neste artigo
rip (routing information protocg| ospf (open shortest pajh

ou bgp (exterior border gateway protocpl B a troca de a proposta de expa#s da arquiteturapn mplspossibilitando

. N . . —_a criago e/ou modifica@o dos paémetros de prioridade dos
informages com a rede do provedor de servi¢cos ocorre &ray . . " )
: T clientesvpn atrawes da criago do mapeamento dimico de
do uso de dois protocolos de roteamento, o primeiro paratroc. . o .
. - T prioridades a ser utilizado pela rede do provedor de servic

de informaes de rota da rede do provedor, comip. ou

ospf e o segundo para troca de inforrbag de roteamento .
dos clientevpn atrawes do protocolanp-bgp B. Proposta de Expa@s da Arquitetura VPN MPLS

Cada roteadope maném uma tabela de roteamento in- Este trabalho prdie uma exparg® da arquiteturapn-mpls
dependente para cada cliemen diretamente conectado, defpara provimento em tempo real de qualidade de servigo fim-
nominada tabelavrf (virtual routing and forwarding. Apbs a-fim. A proposta de expaais esh baseada na possibilidade
a instalago das rotas locais do clientg@n na tabelavrf, o de estabelecimentos de mapeament@miico de prioridades
roteadorpetroca estas informd@gs de roteamento com outro{mapeamento da arquiteturaskrvicos diferenciadaso mpl9
roteadoregpe que possuensitespertencentes a mesmvdPN  de acordo com a necessidade do cliera

Na figura 1, os equipamentos ddicteo do provedor, A criacao deste mapeamento @mico de prioridades entre
denominados roteador@s(provider), sAo roteadores queAn os clientes/pn (roteadorce) e o provedor de servigo (roteador
esfio ligados diretamente aos roteadaresRoteadorep ex- pe) € realizado atrads da insef@o de paiimetros na tabebarf
ercem a fungo de roteadores comutadores dilosmpls ou implementada no rotead@e Estes pa@imetros representam
roteadoressr (label switching routers comutando os &fegos as prioridades das rotas dos clientgs, e atraes de uma
de dados dos clientegon entre os roteadorege Como o modifica@o do protocolomp-bgpé posével a troca destes
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valores de prioridade das rotas entre o roteatar pe Estas da figura 2 pelos blocosoutermpbgp-cee routermpbgp-
modifica@es &o realizadas atré@s do uso da especifiGag pe Através do rehngulo com uma borda dobrada local-
formal emSDL izado na parte superior esquerda da figura 2, o sistema

De acordo com a proposta, a troca de inforGes; de basicarquitecture-scenariof2az uso dos pacotgsfckmessage-
prioridade entre o roteadate e o roteadorpe possibilita ce packmessage-pepackbasicrouter-pe packmpbgp-cee
0 estabelecimento de novos$veis de qualidade de servicopackmpbgp-pe especificados atrée da chusula USE. As
atraes da insei@o de novos mapeamentos, ou modiffzac intera@es entre o bloceoutermpbgp-cebloco routermpbgp-
de mapeamentos jexistentes. Os valores de prioridade dg® e o ambiente externoae representados pelos canais de
rotas a serem informados pelo cliemen sdo obtidos a partir comunicagochan-cepechan-envcechan-envce2chan-envpe
do campodscp da arquitetura de servicos diferenciados, echan-pepe
transportados pela modificag realizada no protocolop- O bloco routermpbgp-pe que faz parte do pacote
bgp, dentro dos estadagpen sente establishedda maquina packmpbgp-peé a especificéip do roteadope da proposta
de estado do protocolo. As modifiées dos estados visamde expango da arquiteturapn-mpls Este blocce responavel
proporcionar o estabelecimento de $essnp-bgpatraves da por trocar informages de rotas e prioridades de rotas do
troca de mensagenepalivee conseflentemente a troca decliente vpn via protocolomp-bgpcom o roteadorce (bloco
informages de prioridade de rotas atésvdo uso do campo routermpbgp-cevia canalchan-cepee com os roteadorgse
route targetda mensagenupdate entre o roteadoce e 0 pertencentes a rede do provedor de servico, representatid n
roteadorpe especificago pelo ambiente externo, via camdlan-pepe

Com as informages de rotas e prioridades das rotas, 0 Na linguagem SDL, atras do uso deécnicas de orientdp
roteadorpe monta a tabela de mapeamento de prioridades doobjetos,é possvel reutilizar especificdies e redefini-las
cliente vpn De acordo com a necessidade do cliente, caffaegral ou parcialmente. Redefidigs de blocos e processos
mapeamento contido nesta tabela pode ter seus valoresfglleém utilizadas com o prd@sito de se criar a proposta de
prioridade alterados atrés da troca de mensageopdate expan&o a partir da padronizag da arquiteturaspn-mpls
criando-se assim o conceito de mapeamentdrdioo de As redefinifes feitas no processmouter-pe(redefinigo dos

prioridades do clientepn estadosopen senk establishe)l visam permitir o roteadope
. estabelecer sessmp-bgpcom o roteadoce, e atraes destas
Ill. ESPECIFICAGAO FORMAL DA PROPOSTA DE sesdes trocar informalies de prioridade sugeridas pelo cliente
EXPANSAO DA ARQUITETURAVPN MPLS vpnatraes do roteadoce A redefini@o feita no estadopen

A proposta de expa#s sugerido neste traball@orepresen- sent permiti 0 processqrouter-pe estabelecer se®ss mp-
tado atraes da especificdp formal utilizando as estruturasbgpcom o processprouter-céroteadorce) e com o ambiente
em SDL de sistemas, blocos, processos e procedimentos, cgxterno (roteadorgseda rede do provedor) atrés da troca de
orienta@o a objetos atra@s do uso da ferramen@DL TAU sinaiskeepalive A troca de informages de prioridade de rotas
Suite[2]. A proposta, representada pelo sistema denominasi® torna podsel atra\es da redefingo do estadestablished

basicarquitecture-scenario2 apresentado na figura 2. mostrada na figura 3, que passa a tratar o caropie target
do sinal update proveniente do roteadaze como valor de
S PaesaescE prioridade da rota.
USE PackMPBGPPE. De acordo com a figura 3, estando o processo no estado
system BasicArquitectureScenario0? 10 estab!ished ao receber um sinalpdate o processo verifica
S N se existe rota a ser removida da tabefa atraes da vadavel
droute do sinalupdate Se existir rota a ser removida, esta
ChanEnvCE . removida atrags da chamada ao procedimenrtd-uninstall
[oa] [’éﬁﬁiﬂi‘ém{ ApOs a remo@o da rota, o procesgmouter-pecheca se o sinal
Data R P EGPCE updateé proveniente do roteadee, ou do ambiente externo,
ChanEnvCE2 . A atrawes da verificago do rimero do sistema awhomo do sinal
[(Systemo)) update Para ambos os casos a nova rota transportada no sinal
N (b updateé instalada na tabelaf (procedimentovrf-install), e
an . .
{gﬁf,lgep)} informada ao roteadare (bloco routermpbgp-cepara o sinal
atal . . .
updatevindo do roteadope (ambiente externo), ou informada
ChanEnvPE B chanpEPE aos roteadorepe para o sinalupdatevindo do roteadorce
RouterPE:
E A bloco routermpbgp-c
[(systemm} RouterMPBGPPE Ig{;f;ﬁ?fs)} [m&;&g} ( p gp )E
IV. ANALISE DE DESEMPENHO

A andlise de desempenho realizada visa estudar o compor-
Fig. 2. Sistemaasicarquitecture-scenario? tamento das aplicBes dos clienteypn para cearios sem
nenhuma implementag de qualidade de servico e com a
Os dois componentes principais da arquitetupm-mpls implementago de qualidade de servigo atesvdo uso do
(roteador ce e roteadorpe) sao representados no sistemanapeamento de prioridades da arquitetura de servicos dife
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redefined process type PRouterPE 22) « Cerario de melhor esforgatamk&m denominado cémio
] b best effort representa o cénio da arquiteturarpn-mpls
””””” sem nenhuma implementag de qualidade de servico.
REDEFINEZ [(ASN,RT,AFI,SAFI,RDPE EXP, Label L. . . . .
UPDATE |/RDROUTE, wAFI wSAFi DROUTE) « Cerario com combinago de servicos diferenciados e

mpls expandio do ceario de melhor esforco com

a implementago do mapeamento entre as classes de

false servico da arquitetura de servicos diferenciados imple-
mentado no clientespn, nos btulos mpls da rede do
provedor.

« Cerarrio com engenharia de &fega expanfo do ceario

7777777777777777777777 com combinago de servicos diferenciadosngpls onde

Wm”mmmmi;;u,;zﬁi'.gﬂ?,:gﬁEE; técnicas de engenharia dafego tambm 0 aplicadas.

”””””””””””” A andlise de desempenho dos adns baseou-se nos resul-

' ' tados de vaxo (bits/segundo) e atraso fim-a-fim (segundos)

}—%'2?3&2}35%31252 -4'55 VRS Roing Tabie das aplicages dos clientegpn Os cefrios analisados cor-

respondem a um tempo de simiacde 3600 segundos (1
Nrolites := Nroutes +1 Nropites := Nroutep +1 hora) .

Na topologia da rede simulada, os rotead@&303 3600b
e 3600drepresentam os roteadores decleo do provedor de
servico (roteadorep da arquiteturaspn-mpl3. Os roteadores
3600¢ 3600¢ 7200ae 7200brepresentam os roteadores de
borda do provedor de servico (roteadops}s. Os roteadores
Fig. 3. Redefinigo do processprouter-pe- estadoestablished rotlipd, rotlip2, rotlip3 e rotlip4 sio roteadores dos clientes
vpn (roteadoresce). Os servidores e estags utilizados na
constru@o da topologia @ elementos de rede dos clientes
vpn(cliente-1e cliente-2.

Nesta topologia os enlaceacsfull duplexde forma que o
gargalo”da rede ocorra nmackbongonde os enlaces entre os
roteadores36003 3600be 3600d que representam olnleo

ol 30 d lidade d ! q backbongda rede do provedor de servicoapsde 6.5 Mbps.
e sem a implementag de qualidade de servi¢o. Tendo com s demais enlaces entre os roteadores, que representam a

fiqalidade a CPmparﬁp QO desempenho da's.apliﬁag frente borda da rede e a rede dos clientgm (roteadorespe e
a implementago de qualidade de servico, utilizada na prOpOSFSteadores:e), 10 de 10 Mbps. Entre os servidores ftie

de expanao _da a_rqwteturavpn mpls E. Importante ressaltar’ clientesftp e estades devideoe de voz, que e&b ligados
gue os cearios simulados visam validar a proposta de ex;

N i i os roteadores dos clientast{ipl, rotlip2, rotlip3 e rotlip4)
panfo da arquiteturgpn-mpls atraves do uso do mapeament

. . . ) : %30 configurados enlaces de 10 Mbps.
da arquitetura de servicos diferenciados nitsilos mpls da Com o intuito de simular cémios reais, onde aplicaes rio
rede do provedor de servico.

prioritarias compartilham a rede com aplidas priorifirias,
foram definidas s aplicades; aplicago de transféncia de
arquivo ouftp (file transfer protocdl gerando 2.0 Mbps de
trafego, aplicago devideo (video confeéncig gerando 1.5
Mbps e aplica@o de voz sobréP (voip) gerando 20.0 Kbps,
para cada clientgpn
O cerario de melhor esforgco funciona como éeie de
refeéncia para os outros camos de simula&o, e representa o

cerério da arquiteturapn-mplssem nenhuma implementag

Nro

false true

VRFInstall VRFinstall

(SDUIASN, VSIIET CAPIAFI,
UPDATE CAPISAFI,SDU!IP,EXP,
VSiLabel,VSIIRD,ROUTE,
\]/ 0,0,0VIAA

estab_state estab_state

enciados (arquiteturdiffsery) na redempls do provedor de
servigo.

Esta a@dlise apresenta simuldgs do transporte de difer-»
entes servicos como vozjdeo e dados, sobre uma infra
estrutura de provedor baseado na arquitetwmampls com

MPLS Definion o3 Parameter P Canfig

de qualidade de servigo. De acordo com a topologia da rede
apresentada na figura 4 e as config@escdas aplicagsftp,

mlz video e voip , o cliente-1gera um tafego total de 3.5 Mbps
E do instante de tempo de simuda;180 segundosé&@b final da
. Simulag@o (instante 3600 segundos). As aplivegftp, video

e voip do cliente-2 iniciadas nos instantes de tempo 1800,
Fig. 4. Topologia da rede simulada Mpnet 900 e 900 segundos respectivamente, possuem as mesmas

configura@es feitas nccliente-1 Logo, o cliente-2 tamkem

Os cerarios simulados fazem uso da mesma topologia dera um tafego total de 3.5 Mbps. Osafiegos dos clientes
rede (figura 4), mas distinguem-se basicamente pelo tipo \gm totalizam uma carga deafego de 7.0 Mbps imposta ao
implementago de qualidade de servigo utilizada, descrita¥icleo do provedor de servico, que apresenta enlaces de 6.5
como: Mbps, ocorrendo concdncia entre as aplicégs no acesso
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a rede do provedor. sao0 estabelecidos entre os rotead@@80ee 7200b(figura 4)

No segundo ceario, as redes dos clientepnimplementam passando pelo enla8600d-3600ppois 0 enlac8600d-3600a
a arquitetura de servicos diferenciados, d@sawdo uso do nao suporta o estabelecimento dsdos dois clientes devido
campotype of servicedo IP para priorizago das apliceiies a a limitagdo de banda. Com isso, pode-se analisar na parte
fim de serem mapeados ndgulosmplsda rede do provedor. superior da figura 6 todo oafego das aplicdgs docliente-1

De acordo com a arquitetura de servigos diferenciados [1@grados desde oitio da simulago com carga édia de 3.5
as classes de servic@a classificadas como AFAg§surance Mbps sendo transmitidos atés do enlace8600d-3600a A
Forwarding), EF ( Expedited Forwardinge BE Best Effor}. parte inferior da figura 6 apresenta a @azlo enlace3600d-
Dentro da classe AF, quatro sub-classesgadronizadas, indo 3600h queé de 1.5 Mbps a partir do tempo de 15 minutos
da mais prioriaria AF4x aé a menos priorétria AF1x. O valor (900 segundos) representando as aplieagdevideo e voip
X nestas sub-classes podem variar de 1 a 3, representando aliente-2 e aumenta para aproximadamente 3.5 Mbps a
prioridade dentro de cada sub-classe, sendo a classe AF4daltir do tempo de 30 minutos (1800 segundos) comicdn
maior prioridade dentro das sub-classes AF. A classeeEFRla aplicag@o ftp do cliente-2
a classe com o maidndice de prioridade, superando todas

as sub-classes AF e a BE, sendo utilizada pela arquitetura point-to-point.throughput (bits/sec) point-to-point.throughput (bits/sec)
servigos diferenciados para priorizar afego de sinalizép o i) o b s

da rede e fifego de voz. A classe BE, tagi denominada A oo

classe de melhor esforcé, utilizada para &fegos @o pri- ... f’\'\v.vmw/ Y

oritarios, como transféncia de arquivosftp). o A o

Neste ceario, a priorizago das aplicaies no campdype g g
. ~ . Obiect: 36000 <-> 36008 (0] of NGN - Obiect: 36000 <-> 36008 (0] of NGN -
Of servicesao co nf| g u rad as como sen d 0 A F 1 1 p ara tod as a0 point-to-point throvighput (bits/ sec) — point-to-point throvighput (bits/ sec)

aplica@es docliente-2e AF21, AF41 e EF para as apliéss ml 4D M'H Nﬂ"
de ftp, video e voip do cliente-1 respectivamente. Para estt ‘ AN
cerario, a aplica@o devoip do cliente-1& a mais prioréria B O [ B IVNW'
seguida da aplic&p devideoeftp, e as aplica@es do cliente-2 e S S e I S e
(ftp, videoe voip) sAo as menos prioétias.

O cerario com engenharia deafiego tem como objetivo Fig. 5. Vazo dos enlaces Fig. 6. VaAio dos enlaces

analisar os resultados de desempenho de cada &mlica$00d-3600z 3600d-3600parao  3600d-3600a 3600d-3600tpara o
fazendo uso da engenharia défego na combingp de cerario de melhor esforgo cerario com engenharia deéfiego
servicos diferenciados mpls A aplicago de engenharia de

trafego neste cémio visa a constriip de caminhos comutados A figura 7 apresenta os resultados de atraso fim-a-fim da
por 16tulos (sp - label switching pathcom restri§es mnimas aplicago devideodo cliente-1para os tés cedrios simulados.

de banda na redaplsdo provedor de servico. Ospsesaticos Para o ceario de melhor esforgo todas as aplitag $o
criados na simuld@p, que interligam os sites dos clienteyatadas pela rede da mesma forma, o valor de atraso fim-
vpn, passam a possuir resﬁ'[q; ninima de banda com valor a-fim devideo (figura 7), assim como o valor de atraso fim-
de 4 Mbps para estabelecimento Bps Os Isps eshticos a-fim da aplicago devoip (figura 9) docliente-1 comecam a
utilizados pela simuld@p $o representados na figura 4 pelagiorar a partir do tempo de 30 minutos devido ao aumento da
setas horizontais que interligam os rotead®®@80ce 7200a carga imposta a rede do provedor pelin das aplicages
para ocliente-1, e os roteadore3600ee 7200bpara ocliente- do cliente-2 Para o ceario com combina@o de servigos

2. diferenciados empls a aplica@o de video do cliente-1 &

A figura 5 apresenta os resultados deamzlos enlaces mapeada na classe AF41 que apresenta uma prioridade alta
do ricleo da rede, entre os roteadoB800d e 3600a(parte na rede em comparag com as outras aplicags, perdendo
superior da figura 5) e entre os roteadoB&90d e 3600b apenas para classe EF deip. Com isso, o valor de atraso
(parte inferior da figura 5) para o primeiro e segunddacien fim-a-fim da aplicago devideodo cliente-1para este cério
Para os dois cémios, toda a carga &dia imposta rede du- (figura 7) apresenta valores pequenos em comaaregm os
rante a simuls@o é transmitida no icleo da rede pelo menorvalores de atraso fim-a-fim da apliéacdevideodo cliente-2
caminho (enlace3600d-3600p devido ao uso do algoritmo (figura 8). O mesmo fato ocorre para o atraso fim-a-fim da
de caminho mais curtospf - shortest path firstutilizado aplicag@o devoip do cliente-Xfigura 9), mapeada na classe
pelo protocoloospf (open shortest pajhimplementado nos EF, que apresenta resultados melhores em congaregm
roteadores da rede do provedor de servico, deixando sablicagio devoip do cliente-Zfigura 10) mapeada na classe
utilizado o enlace3600d-3600p por onde trafega apenas aAF1l.
sinaliza@o de roteamento. No cerarrio com engenharia deafiego, os valores de atraso

Para o ceario com engenharia deaflego, apresentado pelafim-a-fim da aplicago de video do cliente-1 (figura 7) e
figura 6, o uso da rede do provedor de senégotimizado do cliente-2 (figura 8) permanecem ésfeis durante toda a
e garantido pelo pametro de banda mima configurado no simulago, visto que as aplicaes docliente-2nao disputam
estabelecimento ddsps Neste ceario oslsps do cliente-l o mesmo enlace com oliente-l O mesmo ocorre para a
sao0 estabelecidos entre os roteadd3660ce 7200a (figura aplicago voip do cliente-1 (figura 9) e docliente-2 (figura
4) passando pelo enla@500d-3600ae oslspsdo cliente-2 10).
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video_calling 1 of NGN

W Scenaio 1: Cendrio de mehor esforgo
M Scenario 2 Cendrio com combinagia de servigos dierenciados e mpls
Scenaria & Cenaiia com engenhaiia d talzgo
average (in Video Conferencing Packet Enchto-E nd Delay (sec)]

video_calling 2 of NGN

W Scenaio 1: Cendiio de melhor esforgo
M Scenaio 2 Cendiio com combinagia de servigos dierenciados e mpls
S cenaiin 3 Cendiia com engenharia de réfega
average (in Videa Conferencing Packet Encito-E nd Delay (sec])

eram prioriérias.
Com a aalise de desempenho realizada asavdo Op-

* & /| \net pode-se comparar o comportamento das ajiésaglos
Z: Z: ~/ | clientesvpn para ceérios sem nenhuma implemeréagde
7 gualidade de servico e com a impleme@dmge qualidade
05 05 / de servico, atrads do uso do mapeamento de prioridades da
» . ! arquitetura de servicos diferenciados na negidsdo provedor

de servigo, &écnica esta utilizada na proposta de expanda
arquiteturavpn mpls

T T T T T T T T T T T T
Om 10m 20m 20m 40m B0m E0m Om 10m 20m 30m 40m B0m E0m
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W Scenaio 1: Cendrio de mehor esforgo
M Scenario 2 Cendrio com combinagia de servigos dierenciados e mpls
Scenario & Cenaiia com engenhatia d talzgo
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Fig. 10. Atraso fim-a-fim de pacote
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