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Objetivo e MotivagcOes

Os autores avaliam inameras abordagens com indeitalentificar dois tipos de
trdfego que apresentam-se indiferentes a ques®epmgestionamento na rede e, com
consequéncia, restringir a banda de transmissadesdetsafegos na presenca de
congestionamento.

Proposta

Considerando que o problema de congestionamenkatelaet ndo dispbe de uma
solucdo imediata, as propostas dos autores retmtagna seguir sdo direcionadas ao
controle do trafego de melhor esforbeg-effort):

* implantagdo de disciplinas para escalonamento detgm nos roteadores
que possibilitem o isolamento dos diferentes flud@slados, evitando, desta
forma, que a tentativa de uso excessivo da bandedt por um fluxo
especifico seja capaz de causar grande impactaemsis fluxos. Esta
abordagem sugere a implantacdo de mecanismosaleremmento por fluxo
que sejam capazes de regular a banda de redadailpor cada fluxo dede
melhor esforco;

* uma segunda abordagem destina aos roteadores &@o falec controle de
congestionamento fim-a-fim como um mecanismo ppalgbara controle de
trafego de melhor esfor¢o, ao compartilhar uma datedrede escassa. Além
disso, como incentivo aos usuarios finais, deseredolres de aplicacdes e
projetistas de protocolos, os mecanismos de centrektringiriam a banda
de rede de fluxos baseados no trafego de melhorcesfilue requeiram uma
banda de rede desproporcional em relacdo aos démais, em momentos
de congestionamento;

e a terceira abordagem depende da adocdo de incerithanceiros ou na
adocdo de mecanismos de tarifacdo para contromhpartiihamento da
banda de rede. Essa abordagem, no entanto, démas provedores de
acesso para o aprovisionamento de banda de rederedie de mecanismos
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de cobranca que possibilitem o crescimento degoatke melhor esforco
impassivel a questdo de congestionamento.

Os autores classificam comunresponsive flows os fluxos que ndo fazem uso de
controle de congestionamento fim-a-fim e, em paldic ndo reduzem a carga na rede
mesmo em condi¢des de perda de pacotes. Essertameoto implica em falta de justica
e em colapso de congestionamento na Internet.

A falta de justica € demonstrada através de sirdalacom o simulador NS-2, nas
quais fluxos de trafego TCP competem com fluxord&ego UDP. Nas simulagdes com
algoritmos de escalonamento FCIF& ¢t Come First Serve), os fluxos TCP sofreram com
a interferéncia de um fluxo UDP, que chegou a 2 MBpmedida que se incrementava a
taxa de transmissdo do fluxo UDP, a taxagdedput (taxa de pacotes recebidos pelo
destinatario, excluindo-se os pacotes repetidos) fixos TCP era decrementada. A
simples modificagcdo do algoritmo de escalonamept rdteadores de FCFS para WRR
(Weighted Round Robin) foi capaz de limitar a taxa dgodput do fluxo UDP em 25%,
tornando o uso da banda de rede mais justo. Adfifjlapresenta a topologia da simulacéo
realizada, na qual os trés fluxos TCP partem deo&idestino a S3 e o fluxo UDP parte de
S2 com destino a S4.
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Figura 1- Topologia de Rede da Simulacéo

Um colapso de congestionamento ocorre quando unerdomma carga da rede
implica em uma reducao do aproveitamento de padoaesmitidos. Este fenébmeno foi
identificado, inicialmente, na década de 1980 erreco principalmente devido a
retransmissao de pacotes TCP que ainda encontream transito ou que ja haviam sido
recebidos pelo destinatario. Uma outra forma deypsu de congestionamento surge
guando a banda de rede é desperdicada pelo enyiacdées que serdo descartados antes
gue possam alcancar seus respectivos destinatdfiose as aplicagbes mais destrutivas
encontram-se aqueles que incrementam a taxa de éevpacotes ao identificarem o
aumento de pacotes descartados. A topologia deafiyé utilizada em novas simulagdes,
com a banda de rede entre R2 e S4 configurada 28riklips. Ao passo que o fluxo UDP
aumenta a taxa de transmissao, causando um camgasinto na conexdo entre R1 e R2,
os fluxos TCP sofrem e reduzem as suas respetéi¥as de transmissdo. Como o enlace
entre R2 e S4 encontra-se limitado a 128 Kbps ariamo de escalonamento definido
nos roteadores foi o FCFS, o incremento do fluxoPUieduz ogoodput da rede. A
repeticdo desta simulagdo com o algoritmo de esaalento WRR, limitando o fluxo UDP
em 25% do enlace R1-R2, possibilita um melhor agitamento dos recursos da rede.
Outros experimentos foram realizados pelos aut@eando a quantidade de fluxos TCP e
UDP e os algoritmos de controle de escalonamento.
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Além destes tipos de colapso de congestionamestautores citam e descrevem
brevemente outros tipos baseados em fragmentag@&en&o no trafego de controle etc.

Para que seja possivel a identificacéo de fluxatades que devem ser controlados,
0s autores relacionam algumas alternativas quengaoo-se brevemente descritas a seguir:

» identificacdo de fluxos que ndo apresentam commpenrn#o compativel com
0 protocolo TCP TCP-Friendly) — um fluxo TCP-Friendly mantém a sua
taxa de chegada de pacotes no mesmo limite dewnm TICP, ou seja, caso
haja perda de pacotes, a taxa é reduzida a measte contrario, a taxa é
incrementada por até um pacote por RTRoufd Trip Time). Esse
comportamento € utilizado para identificar se umxdl adota um
comportamentdCP-Friendly. A equacdo 1 descreve a equacdo matematica
utilizada para descrever esse comportamento;

» identificacdo de fluxosinresponsive — um fluxoresponsive € um fluxo que
reage reduzindo a taxa de transmissédo apropriadejreaso haja aumento
na taxa de pacotes descartados, conseqientement&xo unresponsive
mantera ou incrementara a taxa de transmissdo smansituacdo. Com
base na equacédo 1, se a taxa de descarte for grema por um fator x,
espera-se que a taxa de chegada seja decremeptaden gator igual ou
superior alx. Neste caso, o roteador deve restringir a baedsansmisséo
de fluxos de melhor-esforco;

» identificacdo de fluxo usando banda de rede desprmmal — 0 uso de
banda de rede desproporcional em momentos de dmmgerento ocorre
guando um fluxo ocupa uma fatia bem superior dadae transmisséo que
0os demais fluxos. Neste caso, cabe aos roteadiorgéar a banda de
transmissdo deste fluxo, ainda que mesmo apresenteomportamento
TCP-Friendly.

Equacéo 1 - Controle de Congestionamento
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Os autores dedicam, ainda, uma secéo para trat@atdagens alternativas. Uma
destas abordagens alternativas seria 0 uso de isimosnde escalonamento por fluxo em
todos os roteadores congestionados da Internstctano RR Round Robin), FQ (air
Queueing). Os autores afirmam, ainda, que somente a addedtes mecanismos €
insuficiente para controlar, adequadamente, trafeigo dados de melhor esforco.
Analisando a acao dos algoritmos de escalonamestaitores afirmam que sob o aspecto
de performance, o algoritmo FCFS apresenta vargagebres os demais algoritmos,

devido a simplicidade e conseqiente eficiéncia. émAldestas abordagens, outras
abordagens séo sucintamente discutidas pelos autore
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Vantagens

A acédo de fluxos de dados que ndo apresentam urpoctamentoTCP-Friendly
causa um impacto negativo na rede. Desta formeaiumlo deste impacto, a proposicéao de
alternativas para identificar este tipo de trafegde acdes reativas caracterizam-se como
vantagens deste trabalho.

Desvantagens e Limitacdes

Todas as conclusdes foram obtidas a partir de agtak. Para que seja possivel
validar, de fato, as alternativas propostas, temamperativo a implementacdo das
alternativas em um ambiente real, ou seja, naneter A ado¢do de alternativas que
requeiram alteracdo nos mecanismos de escalonamamstitui um grande desafio, pois
para que este modelo possa ser amplamente utiligada primordial a implantacdo desta
nova politica em todos os roteadores da Internet.

Ao analisar a secdo IV, os autores acabam diseutprdpostas contraditorias,
corroborando a afirmativa de que o trabalho prapagpenas relaciona abordagens
diferenciadas para o problema causado por fluxgselBor esforco.



