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RESUMO

Diferentes arquiteturas e mecanismos tém sido recentemente
propostos a fim de fornecer Qualidade de Servigo na Internet
(Qo9)[13)]. Isto inclui, Servicos Integrados (IntServ), Servicos
Diferenciados (DiffServ), Multiprotocol Label Switching
(MPLS), Roteamento com QoS e Engenharia de Tréfego (TE).
O posdvel emprego de uma vasta gama de aquiteturas QoS
introduz um novo problema de interoperabili dade relacionado a
QoS: Como garantir a ligac@® entre dominios com diferentes
arquiteturas, sem degradar a qualidade de servico fim-afim?
Este atigo propde um novo protocolo para mapeanento
dindmico inter-dominio de QoS, permitindo que o fluxo sgja
gjustado e mantido quando cruzando novos dominios, basealo
em requisitos de a@licagdes armazenados em BBs (Bandwidth
Brokers) [11].

1. INTRODUCAO

A tendéncia de integrac@ entre diversos rvigos ligados a &ea
de telecomunicagdes e os providos por ISPs (Internet Services
Providers) pode vir a ser definiti vamente consoli dada aravés do
casamento Internet2 e Qualidade de Servicos. De um lado uma
infra-estrutura baseada em backbones extremamente vel ozes. De
outro um conjunto de aquiteturas com mecanismos capazes de
priorizar o tréfego de acordo com sua especificidade. Viabili zar
aplicagdes de tempo red tem sido dbjeto de inimeras propostas
para alETF(Internet Engineaing Task Force). Dentre outras,
pode-se destacar [13] a aquitetura de Servicos Integrados, a
arquitetura de Servicos Diferenciados, Multiprotocol Label
Switching (MPLS), Roteamento com QoS e Engenharia de
Trafego. Todas elas convergem para o que vem sendo tratado,
genericamente, por Qualidade de Servico (QoS). QoS pode ser
expressa como sendo uma combinac® de exigéncias da rede
com relac® a quatro itens [14]: atraso, que €o tempo decorrido
para um pacote ser passado de um transmisor, atraves da rede,
para um cliente, jitter, que é avariac® de draso em uma
transmissio fim-a-fim, largura de banda, que é ataxa maxima
de transferéncia que pode ser sustentada entre dois pontos finais
e integridade, que diz respeito a entrega correta dos pacotes
para o cliente na mesma ordem em que foram despachados pelo
transmisor. Uma rede que suporte QoS deve prover
mecanismos para diferenciac@® de trafego, priorizando certos
pacotes ou fluxos em detrimento a outros. O cerne da questéo é

gue certas aplicagdes, como videoconferéncia e telemedicina,
s80 mais susceptiveis a eses pardmetros do que outras, como
correio eletrdnico e transferéncia de aquivos.

A Internet2 [16], que éum projeto desenvolvido pela UCAID
(University Corporation for Advanced Internet Development),
tem se tornado palco de diversos experimentos de QoS. O
suces destes experimentos pode vir a revolucionar vérios
servicos que hoje carecem de suporte alequado como é o caso
de ensino a disténcia e voz sobre IP (VolP). Simulagdes que
avaliam a diciéncia de dguns desses rvicos estdo disponiveis
em[12) e[15).

Na Arquitetura de Servicos Integrados destaca-se um protocolo
chamado RSVP (Resource Reservation Protocol) [8] que se
propde adar suporte tanto a gli cagdes Unicast como Multicast.
O RSVP é o projeto de um model o baseado no cliente, o qual é
responsavel pela escolha do seu préprio nivel de reserva de
recursos, iniciando a reserva e amantendo ativa tanto tempo
quanto precise. De certa forma, esta éuma solugo distribuida
para o problema de reserva de recursos. Ela permite que clientes
heterogéneos facan reservas especificamente de aordo com
suas necesddades. A sobrecarga gerada pelo proces de
sinalizac® e afalta de escalabili dade, causada pela manutengéo
das tabelas de estado dos fluxos nos hosts e roteadores,
constituem-se nas principai s desvantagens desta solugéo.

Na Arquitetura de Servicos Diferenciados os fluxos <o
agregados e encaminhados com prioridades diferenciadas. s
ocorre dravés de uma marcac® no cabecdho dos pacotes
IP(Internet Protocol). No IPv4 b4 um mepeamento do octeto
Type of Service (ToS) e no IPv6 no Traffic Class (TC). Seis
bits, denominados Codepoint, sfo usados para definir o
comportamento do pacote por sato au PHB (Per Hop
Behavior). Destacam-se 0 PHB EF (Expedited Forwarding) [5]
gue garante um Servico expres® para @licagdes mais
vulnerdveis a draso e jitter, e o PHB AF (Assured Forwarding)
[6] que posaui maior variedade de opgBes uma vez que oferece
quatro classes de encaminhamento e trés niveis de descarte.

No process de transi¢éo para & arquiteturas que implementam
QosS, diferentes Dominios poder8o optar por uma variedade de
tecnologas dternativas. DiffServ e MPLS nos backbones,
IntServ nas redes de aces, roteanento com QoS no backbone,
etc. Além dis®, a mesma aquitetura pode vir a ser
implementada de diferentes maneiras. Diff Serv € um exemplo,



uma vez que a IETF somente normatiza os mecanismos de
encaminhamento (Per Hop Behavior - PHBS) e ndo cs $rvicos.

O cardter heterogéneo das diversas propostas apresentadas
trouxe a tona uma preocupacd® com a questdo da
interoperabili dade em termos de garantias de QoS. Uma vez que
as diferentes arquiteturas possuem diferentes mecanismos, faz-
se necessrio uma dternativa que traga independéncia da
tecnologa e garanta um controle de QoS interdominios. A
especificacd® de tal mecanismo constitui-se na principal
contribuicéo deste trabal ho.

Este atigoencontra-se estruturado em 6 seses. A sessio 1 faz
uma breve introdugéo acerca do estado da ate en Qualidade de
Servigo na Internet. A sesso 2 mostra a aual visdo da IETF
para comunicag® entre Dominios. A se¢@® 3 especifica a
arquitetura do protocolo proposto. A sessio 4 andisa 0s
resultados obtidos a partir de simulagdes feitas com o Network
Simulator. A sessio 5 apresenta & conclusdes e a 6 as
principais referéncias bibli ogréficas.

2. SUPORTE IETF PARA
COMUNICACAO ENTRE DOMINIOS

Na visdo da IETF um agente chamado BB(Bandwidth Broker)
[11] atua como negociador de banda ettre os diferentes
Dominios. Ele pode ser considerado como um tipo de gerente de
politicas que guarda informagdes bre os recursos disponiveis
na rede e é responsavel pela coordenac® da docacd e
provisionamento de recursos. Basicamente 0 que ocorre € uma
solicitac@® de docag® de recursos, através de um procesD
denominado RAR (Resource All ocation Request). Ess proceso
€ mantido entre o usudrio e o BB. Em seguida o BB negccia
com outros BBs adjacentes. s ocorre dravés de um outro
proces denominado CAC (Connection Admisson Control) que
Se propaga &€ que 0s recursos sjam garantidos fim afim.

Ess modelo é diciente en ambientes homogéneos, como por
exemplo entre Dominios puramente Diff Serv [7] ou IntServ [9].
Entretanto existe uma lacuna entre Dominios que implementam
diferentes arquiteturas. Nesse ponto, faz-se necessrio uma ac®
de mapeamento para que aconversao acorra com um minimo de
perdas.

O protocolo proposto pode ser considerado como sendo uma
extensdo dos BBs (Bandwidth Brokers). Nas sges sguintes
estaremos refinando uma proposta com esse objetivo, onde se
busca garantir, fim a fim, os niveis de qualidade acordados nos
contratos de usuarios ou SLA's (Service Level Agreament).

3. ESPECIFICACAO DA ARQUITETURA
DO PROTOCOLO

O protocol o de mapeamento proposto, que pode ser considerado
um servico adicional dos BBs, baseia-se em dois parametros
para escolher o servico equivalente en outro Dominio. O

primeiro é obtido através de um proceso de monitoragd® e tem
como dojetivo calcular a taxa média de transmisso dos fluxos.
O segundb avalia & caracteristicas ou requisitos de QoS
associados a cada fluxo. A partir da integracé® desses dados,
pode-se proceder 0 mapeanento entre quaisquer arquiteturas de
QoS.

Para mapea servicos e mecanismos de QOS, precisamos
primeiro identificar, quantitativamente, as suas caracteristicas
em termos de parametros Qo0S. Por is®, a fase inicia da
arquitetura proposta contém um modu o de monitoraca.

3.1 Monitoragdo Dindmica de Fluxos

Em um ambiente de QoS, cabera a provedor [4], escolher o
servico que melhor se guste & necessdades das apli cagdes de
seus usudrios. Esta tarefa, entretanto, nem sempre étrivia e
pode implicar em uso inadequado dos recursos, sgja pela
superutili zac@, seja pela subuili zagd® dos mesmos.

Um mecanismo que observe o tréfego dinamicamente e
determine qual o servico mais adequado ao mesmo, aém de
esencial a0 mapeanento automético, pode ser encarado como
uma importante ferramenta de auxilio ao Provedor de Servigos
Internet - ISP (ver Fig. 1).

Basicamente, a monitoracé dos fluxos implica en proceder
medicbes em unidades de tempo preestabelecidas. A avaliac®
estatistica dos resultados, feita aravés de uma interag@® com o
marcador, permitira que se éeja o servico mais adequado.

Atuando de forma semelhante a IP Switching [3] quanto a
monitorag® e observacd® de fluxos IP, poder-se-ia obter
vantagens em dois importantes aspectos:

O ISP ndo mais agiria intuitivamente na tarefa de escolher um
servico adequado as was aplicagdes. Is implicaria en uma
racionali zag& de seus recursos, uma vez gque 0 proces se daria
de forma automética.

Além dis®, ese novo componente traria uma contribuicdo
impar no processo de mapeamento interdominios.
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Figura 1. Monitoragc® e Marcac@® Dinamicas de
Fluxos.

Esse simples proces de adiac® de amostragem pode
disponibili zar pardmetros essenciais a um mapeanento mais
eficiente. Por exemplo, monitorando dinamicamente os fluxos
pode-se deduzir qual a taxa média de transmissio, caracterizar
rgjadas, etc.



Deve-se considerar que um periodo inicial de guste sera
necessrio para aequar as leituras aos respectivos rvicos.
Para fluxos duradouros mostramos que o efeito desta fase de
gjuste € minimo na QoS fim-a-fim. Ha de se destacar também
gue s guste incide nas taxas efetivas e ndo nas aproximadas.
Is minimiza o desperdicio de recursos resultantes de reservas
super dimensionadas ou inativas.

3.2 Negociagdo entre Dominios Heterogéneos

O elemento da rede responsavel pelo proces de negociacé®d
entre os diversos Dominios continua sendo o BB (Bandwidth
Broker). Para que anegociag® ocorra de forma transparente e
uniforme, faz-se necessrio que dguns rvicos sgjam
parametrizados ssgundos eus requisitos de QoS. Um exemplo
dessa proposta de parametrizacé € mostrado na Tab. 1 [1].

Necessidade | Hold Time | |g.pcipilidade | Sensibilidade
de largura {Duragde |Rajada a Laténcia a Jitter
de banda | da sessdo)

Voz Baixo Baixo Baixo Alto Médio
Streamed Alto Altn Baix Baixo Altn
Video
Video Alta Alta Media Alta Alta
Interative
Aplicagdo M . .
Compartilhada Baixo-Medio Medio Alto Wedio Baixo
Dades Baixo-Medio |Baixo-Medio| Alto Baixo Baixo

Tabela 1 Parametrizac® segundo requisitos de QoS.

3.3 ArquiteturaInterna do Bandwidth Broker

No protocolo proposto cada BB guardaria uma tabela
denominada PPT (Poli cy Parameterization Table). A PPT faria a
assciac®d de requisitos de QoS aos wrvicos das diversas
arquiteturas (ex. servico EF-Premium em DiffServ associado
aos requisitos de video Interativo - Tab. 2).

Requisitos de QoS Mapeamento
Sensibilidade
Hold . - f Label
Banda Time Rajada Taxa DiffServ MPLS

Laténcia | Jitter

Alto Alto | Baixo Baixo Alto = 280k EF 1

Baixo | Baixo | Baixo Alto Medio | 100-250k|  AF11 2

Baixo | Baixo | Baixo Alto Médio | 50-89k AF12 3
AF 14 I

* oz intervalos de taxa associados aos diversos servigos reguerem
padronizagéo por 6rggos como a IETF.

Tabela 2 Policy Parameterization Table (PPT).

Ja nos roteadores de borda uma segunch tabela denominada
FRT (Flow Requirements Table) guardaria os requisitos de QoS
de cada fluxo, individualmente (Tab. 3). Esses requisitos sriam
comparados com os da PPT, no momento da migracé, e seriam
mantidos durante o tempo de transmissio.

Identificagio do Fluxo Requisitos de QoS

IP Porta Sensibilidade

Banda | Hold Time | Rajada

Fonte | Destino | Fonte | Destine Laténcia| Jitter

182, 128 pf Pd Alto Alto Baixo Baixo Alto

1741 179 pf Pd Baixo Baixo Baixo Alto Medio

Tabela 3. Flow Requirements Table (FRT).

3.4 Manutencéo das Tabelas PPT e FRT

Para dimentar e duali zar atabela FRT, poder-se-ia fazer uso de
um proces de sinalizag® entre o transmisor e os nés de
borda. Nossa proposta consiste na utili zagé& de mensagens com
a estrutura mostrada na Fig. 2. Esta sinalizacé seria feita no
inicio da transmissio, téo logo 0BB negociass os recursos fim
afim.

r> 1 bit - tipo MSG {10 : é‘gfdresh
4 hits 4 bit i ]
versfo flags | ! ‘ 16 hits - checksum
i [ BwW | HT | BR | Ls | Js
8 hits - TTL
[T T]

[S—
32 hits - IP Destino

16 hits - Porta Destino

- Baixo

- Baixo Mélio
----- - Méudio

- Médio Alto

- Alto

16 hits - Porta Forte

Figura 2 Lay-out da Mensagem usada na sindi za¢&.

A tabela PPT, como é responsavel pelo armazenamento das
politi cas de mapeamento, seria aualizada via COPS (Common
Open Palicy Service) [10].

3.5 Estudo de Caso

Nas proximas subsegdes mostraremos os detalhes de
mapeamento entre Dominios heterogéneos tipicos de QoS:
IntServ-RSVP, Diff Serv e MPLS.

3.5.1 mapeamento intserv-diffserv

Esta situacé sup&e que um fluxo, de video por exemplo, serd
enviado de uma fonte localizada no Dominio RSVP para um
destino locali zado no Dominio Diff Serv. O procedimento inicial
requer uma sinalizac® da fonte com 0 BB (RAR). O objetivo é
fornecer 0s requisitos necessrios a negociag® com 0S
administradores de outros Dominios. Também faz-se necessirio
uma aualizac®d da tabela de reguisitos de fluxos (FRT),
mantida nos roteadores de borda.

Cabera entdo, aos roteadores de borda, consultar o BB local e
comparar as entradas da tabela de requisitos de fluxos (FRT) as
da tabela de parametrizac¢é de poaliticas (PPT). Supondo que a



taxa reservada para o video, via RSVP, foss de 500k e que suas
caracteristicas de QoS fosem equivalentes as da Tab. 1
(Streamed Video), 0 mapeamento se daria no servico Premium-
EF do Dominio Diff Serv.

3.5.2 mapeamento diffserv-mpls

Para viabilizar 0 mapeamento, as rotas $0 asciadas a
etiquetas MPLS (labels) que, por sua vez, sdo associadas a um
conjunto de requisitos de QoS na tabela de parametrizacé de
politicas (PPT). Dessa forma pode-se fazer o mapeamento com
base na rota mais adequada & caracteristicas de QoS de
determinado fluxo.

No caso do mapeamento especifico Diff Serv-MPLS, basta obter,
no Dominio MPLS, o rétulo de entrada eguivalente a servigo
usado. (AF11, EF, etc.) Exemplo dis< seria, na PPT, vincular a
etiqueta"1" ao servico EF.

3.5.3 trabalhosrelacionados

A IETF mantém um WG (Work Group) chamado ISSL
(Integrated Services over Specific Link Layers) [20] que discute
propostas de mapeamento de Servicos Integrados <bre
Dominios de Servigos Diferenciados. No draft [21] existe uma
proposta de mapeamento sobre & clases AF e EF. Ta
mapeamento prevé o controle tanto a nivel de Dominio quanto a
nivel do caminho percorrido pelo fluxo mapeado até o cliente
(PATH). A informagdes necessarias a0 mapeanento sdo dotidas
via TSFEC (Traffic Specification). Para acomodar esse trafego
adicional, cria=se uma instancia dos PHBs requeridos no
mapeamento. No caso de mapeamnento AF o controle sera feito
por um token bucket e no caso do mapeamento EF pelo
escalonador. O mapeamento pode ocorrer tanto a nivel de carga
controlada (Controlled load Service), quanto de servico
garantido (Guaranteed Service). Essa proposta entretanto é
restrita @ mapeamento entre dois Dominios especificos.

4. ANALISE DE DESEMPENHO

Para mostrar a importancia do mapeador proposto,
apresentaremos uma andli se de qualidade do servigo fim a fim
em um ambiente com diferentes arquiteturas de QoS. A Fig. 3
reflete atopologa utili zada no process de simulagé feito com
o Network Simulator versdo 2.1b5 [18]. Para avdiar o
desempenho, criou-se uma estrutura composta de 23 né ligados
por enlaces que variam de 51Kbps a 2Mbps e drasos de 10
mili segundos onde ser&o transmiti dos fluxos de video e &idio. A
topologa ewolve trés diferentes tecnologas: IntServ (RSVP),
DiffServ e MPLS. Deve-se considerar que o Dominio MPLS
implementa um mecanismo de Engenharia de Tr&fego que
otimiza o uso da rede permitindo assm que os fluxos de video e
audio sgjam encaminhados pelo trajeto menos congestionado
(N12,N16,N13), enquanto que os demais fluxas usam o caminho
mais curto (N12,N13), porém extremamente congestionado.
Espera-se, com is®, mostrar que a qualidade fim a fim das
aplicagdes pode ser mantida com um proces eficiente de
mapeamento Interdominios.

O experimento consiste an enviar fluxos de fontes CBR, via
UDP, baseadas no Dominio RSVP para destinos baseados no
Dominio MPLS (ver Tab. 4) e analisar os resultados nos pontos
de medi¢&o denominados "A", "B" e "C" conforme mostra aFig.
3. Trés métricas de andlise sdo usadas para se estabelecer um
comparativo com e sem o protocolo de mapeamento proposto:
vazdo, atraso e jitter. O tempo total de simulagd® foi de 70
segundos.

' RSVP Domain / \__ DiffServ Domain _/
r % 7

[TECGENDA |
LEGENDA
\ // — TANQUE COLETOR DE ESTATISTICAS DO TRAFEGO

- MAPEADOR

@ - ESCALONADOR WRR (WEIGHTED ROUND ROBIN)

- NO/ROTEADOR

— ENLACE de 2 Mbps com atraso de 10 ms
> ENLACE de 1 Mbps com atraso de 10 ms
— ENLACE de 512 Kbps com atraso de 10 ms

(BB} - BANDWIDTH BROKER

Figura 3. Topologa Utili zada na Simulaca.

Apenas os fluxos que retratam dudio e video (provenientes de
NO e N1 com destino a N13) foram mapeados. Os demais
serviram como tr&fego de background Os detahes <0
mostrados na Tab. 4.

Requisitos de QoS Tempo
BW | HT | BT | LS JS
udp || chr || o0 || 013 ||280kb || High | High | Low | Low | High
udp (| chefl 0l || nl3 || é4kb || Low | Low | Low | High | Medium
top fip || nd || nl0 - Best Effort - BE
top fip || n2 || nl0 Best Effort - BE
tep fip || o2 || 0l0 Best Effort - BE
tep | fip | 02 || nl0 - Best Effort - BE
udp || chr || oF || nl0 | 500k0 Best Effort - BE
udp [ chr || #8 || nl0 ||500kh Best Effort - BE
udp [ chr || 0l | nl3 ||490kh Best Effort - BE
udp [ chr || nl9) nl3 ||490kh Best Effort - BE
udp [ chr || nl4] nl3 |[490kk Best Effort - BE
udp || chr [ nls | nl3 | 490k0 Best Effort - BE
udp || chr [ nl7 | nl2 || 490k0 Best Effort - BE
udp [ chr || 013 02l |[490kk Best Effort - BE

Agent || apl | sre | dst || taxa

-2

ole|e|e (=2 == 2= |2 (===
=1
=

Tabela 4. Fontes de Tréfego.

Inicialmente mostraremos 0 comportamento das médias
aritméticas de vazao (fluxos de video e aidio) nos trés pontos de
monitoragd® especificados na Fig. 3. Nesta déapa, cada medi¢cdo
foi redizada en um Dominio diferente, sem o uso do mapealor.
O resultado, que pode ser observado no Fig. 4, apresenta uma
gueda progressva na vazdo a medida que novos Dominios €0
percorridos.
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Figura 4. Monitorag® de Vazdo Média sem o
Mapeador

O mesmo experimento foi reproduzido, desta vez com o uso do
mapeador proposto atuando nos pontos especificados na Fig. 3.
O resultado, que pode ser observado na Fig. 5, apresenta uma
vazdo estavel nos trés pontos de monitoracé®. Como as mesmas
condi¢cBes foram mantidas, pode-se dribuir, a diciéncia do
mapeador, a manutenibili dade na vazdo média dos fluxos de
video e &do. Esta avaliac® enfatiza a necessdade de
mapeamento Interdominio, sem o que aqualidade fim a fim das
apli cagdes ficaria bastante comprometida.

Vazido Média de Video e Audio
(Com Mapeamento)
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Figura 5. Monitorag® de Vazdo Média com o
Mapeador .

A perda que ocorre sem 0 proces® de mapeamento pode ser
visualizada na Fig. 6. Aqui mostramos a vazdo média no ponto
"C" (Fig. 3) com e sem 0 uso mapealor.

E importante frisar que a éiciéncia do proces de monitoracé
depende de um bom provisionamento de recursos nos diversos
Dominios. Uma rede, em situacé de sobrecarga generali zada,
nao apresentara melhorias sgnificativas para fluxos mapeados.

Vazido Média de Video e Audio
Fim a Fim

—Vaz&o Média com
Mapeamento

(Kbps)

uso da banda

Vazéo Média Sem
50 Mapeamento

tempo de simulagéo (s)

Figura 6. Monitoragé® da Vazdo Médiafim afim.

Uma vez que os recursos do mapeador sdo negociados via
Bandwidth Brokers, temos uma certa garantia de que os
Dominios envolvidos oferecem condi¢gbes minimas para fazer
fluir o trafego que estéo recebendo.

Outras métricas avali adas, dentro das mesmas condicfes, foram
0 atraso e o jitter fim a fim. As Figs. 7 e 8 refletem,
respectivamente, a média dos atrasos de video e &do
computados no ponto "C" (vide Fig. 3) com e sem o0 uso do
mapeador.

Atraso Médio de Video e Audio
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Figura 7. Monitorag&® do Atraso Médio.

Como pode-se observar, a média dos atrasos, de praticamente
100% dos pacotes, fica en torno de 120 mili segundbs, o que é
aceitavel para glicagdes de video e &dio. Iso quando o
mapeador é usado. Sem ele este valor sobe para cerca de 400
mili segundos.

Avaliando a métrica jitter, ou segja, a variagd® do atraso fim a
fim, os ganhos também foram significativos. Usando-se o
mapeador, os niveis médios de praticamente 100% dos pacotes
ficaram em torno de 3 milisegundos. Sem €ele estes valores
sobrem para cerca de 14 milisegundos. A Fig. 8 mostra os
resultados obtidos.



Jitter Médio de Video e Audio
Fim a Fim
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Figura 8 Monitoragd® do Jitter Médio.

Os patches necessarios a reproducdo deste experimento poderdo
ser requeridos enviando-se e-mail, com subject "Patches do
MATRIX", para msc@mauro.margal ho.nom.br.

5. CONCLUSAO

Observa-se, na simulagé®, que parametros como a vazdo, 0
atraso e o jitter sofrem a influéncia significativa de um proceso
de mapeamento eficiente. Estes indicativos nos fazem acreditar
na €iciéncia do modelo.

Deve-se considerar que interoperabili dade é um dos requisitos
mais importantes em redes WAN. Por outro lado, ndo se pode
impor um padrdo. Esta, inclusive, ja vem sendo uma politica
adotada pela IETF. Dai surge a necessdade de se definir
politicas e protocolos que permitam, as diversas aplicagdes,
trafegarem sem perda de quaidade. Nossa contribuicéo
converge para maior integracé das tecnologas de QoS. Estas
vem se firmando, dia adia, como uma tendéncia ja para os
préximos anos na Internet2.

Vemos, como importante vantagem da proposta gresentada,
uma maior transparéncia para os ISPs que, em grande maioria,
ndo tém qualificacé para proceder as diversas intervencles de
negociacé e mapeanento exigidos em ambientes heterogéneos
de QoS.

Uma variedade de solugdes enfoca QoS dentro de um escopo
local. Ao propormos 0 mapeamento baseado em uma extensdo
dos BBs, estamos manifestando nossa preocupag® com
gerenciamento de QoS fim-a-fim.

Deve-se ressdltar que o protocolo apresentado ndo € restrito ao
mapeamento interdominios. Ele também pode ser usado para
interligar e classficar o tré&fego, observando redes de aes® e
Hosts que a@nda ndo tém a capacidade de fazer reservas ou
trabalhar com QoS. Por conseguinte, sua importancia na
convivéncia harménica entre os ambientes existentes e ajueles
gue estéo surgindo.

Como trabalhos futuros sugerimos a eplorag® de BBs
dindmicos, onde politicas de mapeamento podem ser avaliadas
em funcdo de fatores como hora do dia, caminho fim-afim
adotado, contratos por usuarios, etc.
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