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Resumo

Neste trabalho sao apresentados alguns conceitos sobre a nova geracao da
Internet, a Internet com Qualidade de Servico. Contextualizado na arquitetura
do Projeto Tequila foram estudados o problema de dimensionamento de rede
com sua proposta de implemtacao atual. A contribuicao deste trabalho € um
novo méetodo baseado na metaheuristica GRASP, com uma funcao de
avaliacao hierarquica com indicadores de qualidade das solucbes e uma nova
proposta de estrutura de vizinhanca que pode ser adotada analogamente
para problemas complexos de varias etapas. Resultados computacionais séao
apresentados demonstrando que o método proposto, além de simples, € mais
eficiente que o metodo existente.

Palavras-chave: Dimensionamento de Redes com Qualidade de Servico,
GRASP, Metaheuristicas.

Introducao

A proposta inicial da Internet se mostrou muito eficiente para atender
aos requisitos da época embora, hoje em dia, ao atingir o publico em geral
agregando um novo paradigma mercantil encontramos diversos problemas.
Utilizando a tecnologia existente na Internet, muitos servicos comecaram a
serem oferecidos, como por exemplo, voz sobre IP (VolIP), redes virtuais
privadas (VPNSs) e aplicacbes multimidias. No entanto, estas aplicacoes
possuem necessidades que nao podem ser garantidas pela arquitetura
convencional da rede. Neste sentido, novas funcionalidades e projetos de
redes foram propostos para estender a Internet, como o Projeto Tequila,
objeto de estudo neste documento. A engenharia de trafego tornou-se
fundamental para atender de forma racional, a estas novas necessidades,
tendo como um dos maiores desafios o dimensionamento da rede.

Este texto € uma compilacao sobre o estudo do modulo de
dimensionamento de rede do Projeto IST-Tequila, com todos os conceitos de
rede relevantes como QoS, DiffServ, MPLS e modelo funil, bem como novas
propostas de implementacao. Este modulo compde a base da engenharia de
trafego da arquitetura, que esta baseada em Servico Diferenciado (DiffServ) e
em MPLS como tecnologias para estender a arquitetura da Internet provendo
Qualidade de Servico (QoS) e engenharia de trafego.

Conceitos Iniciais

Neste documento o termo Qualidade de Servico (QoS) é utilizado
representando os requisitos das aplicacdes de um ponto a outro (fim-a-fim) na
rede. Na abordagem do Projeto Tequila, engenharia de trafego de rede (do termo
em inglés Network Traffic Engineering - TE) € em geral o processo de especificar
o0 modo no qual o trafego é tratado dentro de uma determinada rede. TE possui
tanto objetivos orientados a usuarios bem como objetivos orientados a sistemas.
Os usuarios esperam certo desempenho da rede, que em troca deveria tentar
satisfazer estas expectativas. Consideraremos como atributos de engenharia de
trafego a banda de passagem e os requisitos de qualidade de servico.

A arquitetura DiffServ (Servico Diferenciado) foi concebida para prover
QoS de um modo escalonavel ao longo da Internet. O conceito principal € manter
Informacéao de estado e complexidade somente nas extremidades da rede
enquanto os roteadores de transito sao responsaveis por aplicar tratamento
apropriado no repasse dos pacotes de IP de acordo com o0 seu campo Servigos
Diferenciados (Differentiated Services - DS) do cabecalho IP. PHB € uma sigla do
termo Per-Hop Behavior que foi definido como uma descricdo do comportamento
observavel externamente do encaminhamento de um nodo de Servico
Diferenciado aplicado a um determinado agregado de comportamento. O IETF
definiu trés importantes comportamentos denominados EF, AF e BE. O PHB,
chamado Expedited Forwarding (EF) PHB implementa garantias quantitativas, o
Assured Forwarding (AF) PHB Group implementa garantias qualitativas de
servicos na rede e o PHB Best-Effort (BE), reflete um comportamento sem
nenhuma garantia, com apenas o melhor esforgco para transmissao, tal qual a
Internet funciona hoje. Agregado de Ordem (Ordered Aggregate - OA) é um
conjunto de pacotes que compartilha uma restricao de ordenacao. Tronco de
trafego (Traffic Trunk - TT) € uma agregacéao de fluxos de trafego.

O modelo tubo (pipe model) estabelece uma rota entre dois nés na rede,
garantindo os requisitos de QoS. O modelo funil (hose model) compreende que 0s
fluxos entre 0 n6 de ingresso e egressos devem ser convergidos em uma mesma
alocacao no fluxo de dados, até que seja necessaria a sua divergéncia. A
multiplexacao dos fluxos na rede possibilita uma otimizacao do fluxo dos dados,
diminuindo a banda de passagem reservada na rede.
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Exemplo:

O Projeto Tequila 130Mb
O objetivo do Projeto Tequila (Traffic Engineering for Quality of LOMP
service in the Internet at Large) é estudar, especificar, implementar e

validar um conjunto de definicoes de servico e ferramentas de engenharla 90Mb SoMb
de trafico para obter garantias quantitativas fim-para-fim de Qualidade de
Servico através de cuidadoso planejamento, dimensionamento e controle w JOMb ZW 110Mb
dinamico de técnicas para gerenciamento de trafego qualitativo simples e ° G
escalonavel dentro da Internet (i.e., Diffserv). As areas técnicas seguintes
serao enunciadas: (a) Especificacdo de SLSs estatico e dinamico, intra- e
entre-dominio para sustentar usuarios fixo e ndomades. (b) Protocolos e
mecanismos para transacao, monitoramento e obrigacdes SLSs. (c)

Esquemas de engenharia de trafego para intra- e entre-dominio para @ oMb @ Topologia de rede
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60M ,
Troncos de Trafego

assegurar que a rede pode contender com 0 SLSs contraido - dentro de
dominios, e na Internet como um todo. Toda funcionalidade especificada
sera validada por simulacao, desenvolvimento de prototipo e experimentos
em rede. 130Mb
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O Modulo de Dimensionamento de Rede 60Mb @ sobrecarregados = 115.382%
O modulo de dimensionamento de rede esta inserido no bloco de 20Mp—
engenharia de trafego da arquitetura Tequila. Sua responsabilidade é prover doMb

uma efetiva solucao de engenharia de trafego, determinando a adequada
alocacao de recursos sujeita a tendéncias de trafego, requisitos de qualidade
de servico e restricoes de diretivas de politicas. O mddulo de dimensionamento
de rede tem como entrada a matriz de trafego fornecida pelo modulo de
previsao de trafego e a topologia de rede que, em funcao desses dados e das
diretivas de politica correntes, calcula o conjunto de rotas explicitas (LSPs), e
determina os parametros para a configuracao da rede.
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Topologia da Rede g | | ND Core || Este trabalho apresenta os conceitos iniciais necessarios para compreender uma
arquitetura para a nova geracao da Internet com QoS, o Projeto Tequila, e uma proposta para o
Implementagdo atual do modulo dimensionamento de trafego nesta rede. O método proposto € simples e se mostrou eficiente para
otimizar as solucoes frente ao algoritmo existente. O tempo de processamento gasto pelos dois
Funcdo de Avaliac&o metodos foi equivalente a nao ser quando no mogelo tubo, por haver necessidade o!e representar
A fim de avaliar as solucdes existentes utilizamos uma funcéo de avaliacéo cada fluxo como um tronco de trafego, onde o me_todo pr_opg)sto_derr_land,oq uma maior q_ufantldade
hierarquica de dois niveis. No primeiro nivel é computada a taxa média de de p_rocessamentc_). Com o uso da funcéao de_ a_v_alla(;éo hler_arqwca fica facﬂ_alterar 0S c_rlterlos de
utilizac&o nos enlaces sobrecarregados e no segundo nivel a taxa média de qualldade na avaliacao das solucdes e possibilita aos administradores do sistema configurar seus
utilizacdo em todos os enlaces da rede. Interesses diretamente na busca.
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Comparando os resultados obtidos na fase de refinamento, segundo a funcao de
avaliacdo, temos que o metodo proposto foi melhor em 98% dos casos. Nas
instancias com inviabilidade obteve uma melhora média da taxa de ocupacéo dos
enlaces sobrecarregados de 7,88 com desvio padrao de 7,10 e moda 20,44 em
relacdo ao metodo de refinamento da implementacgao atual.

vizinhos que melhorem a solucéo esta encerrada a busca.
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