
A
Qualidade de serviço

Qualidade de Serviço (QoS) pode ser definida, em relação a uma rede

de comunicações, como sendo a capacidade de diferenciar tráfegos e tipos de

serviços, de forma a estabelecer diferentes formas de tratamento para cada de

tipo de informação definida. O modo como isso pode ser obtido e os mecanismos

utilizados variam.

Quando nos referimos a Qualidade de Serviço em uma rede de comu-

nicações está subentendido que esta rede possui disciplinas de serviço que pro-

duzem respostas espećıficas com relação a certos parâmetros, em geral: vazão,

atraso, variação de atraso (jitter) e perda de pacotes. A forma como a rede

tratará estes requisitos dá origem a seguinte classificação:

– QoS baseado em reserva de recursos, ou ŕıgido : oferece garantias

para cada fluxo individualmente. Esse é o tipo de QoS ideal, mas é

mais complexo e caro de implementar, resultando, constantemente, em

utilização ineficiente da rede.

– QoS baseado em priorização, ou flex́ıvel : onde as garantias são

para agregados de fluxos. Nesse caso, não há garantias individuais para

os fluxos, porém a implementação é bem mais simples que o caso anterior,

e busca explorar ao máximo a utilização da rede.

A determinação do modelo de QoS a ser fornecido aos usuários está inti-

mamente relacionada à natureza do tráfego gerado por estes. Cada aplicação

possui um ńıvel de tolerância a degradações do ńıvel de serviço, e é essa

tolerância que determinará o modelo de QoS necessário. Pode-se identificar

os seguintes tipos de aplicações:

– Aplicações de tempo real (real-time) : Podem ser definidas como

aquelas cujas mensagens são observadas pelo usuário tão logo esteja

sendo recebida. A transmissão em tempo real, em geral, se aplica a

serviços de voz e v́ıdeo, e possui caracteŕısticas ŕıgidas de reprodução,
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sobretudo no que se refere a atraso e jitter. Aplicações de tempo real

podem ser subdivididas em:

1. Aplicações tolerantes : São aquelas que mesmo diante de

variações no atraso causadas pela rede, ainda assim produzem um

sinal de qualidade quando reproduzidas.

2. Aplicações intolerantes : Variações no atraso produzem sinais

com qualidade inaceitável.

– Aplicações adaptáveis (non-real-time) : Para esse tipo de aplicação, a

recepção correta dos dados é mais importante do que a sua apresentação

a uma taxa constante. Exemplos de aplicações adaptáveis são correio

eletrônico, transferência de arquivos, consultas interativas a informações

(WWW, etc) e aplicações cliente/servidor tradicionais.
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B
Definições de QoS na tecnologia ATM

Com o objetivo de fornecer à tecnologia ATM uma estrutura capaz de

prover Qualidade de Serviço aos usuários, o ATM Forum definiu diversos

parâmetros que são utilizados na diferenciação de serviços e manutenção do

ńıvel de QoS oferecido. Há três atributos básicos que caracterizam o usuário e

o tipo de serviço que este recebe:

– Categorias de serviço

– Descritores de tráfego

– Parâmetros de QoS

A seguir, fazemos uma breve apresentação dos prinćıpios gerais envolvi-

dos na provisão de QoS em redes ATM.

B.1
Categorias de serviço

Considerando a diversidade de aplicações de banda larga, as categorias

de serviço foram definidas para classificar cada usuário da rede segundo os

requisitos do tráfego. Foram definidas cinco categorias:

CBR (constant bit rate): Define que uma taxa de transmissão fixa será

disponibilizada pelo provedor de serviços ATM ao usuário. Como exem-

plo de aplicação, podemos citar serviços de voz e v́ıdeo a taxas constantes,

como videoconferência.

rt-VBR (real-time variable bit rate): Voltada para aplicações com requi-

sitos ŕıgidos de atraso e jitter, mas não apresentam taxa constante, como

serviços de voz e v́ıdeo comprimidos.

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210416/CB



Técnicas de Controle de Admissão em ambiente DiffServ 92

nrt-VBR (non-real-time variable bit rate): Semelhante à anterior, com

a diferença que não há especificação de jitter, e há maior tolerância a

perda de células.

UBR (unspecified bit rate): Correspondente ao serviço de melhor esforço.

ABR (available bit rate): Provê um ńıvel mı́nimo de serviço garantido. Em

peŕıodos de disponibilidade dos recursos da rede, o usuário recebe uma

“quantidade extra” de recursos.

B.2
Descritores de tráfego

O ATM Forum define uma série de descritores que caracterizam o padrão

de tráfego do fluxo de células de uma certa conexão ATM. A caracterização

do tráfego é feita sob duas perspectivas: o comportamento da fonte de tráfego

propriamente dita (padrões de geração de pacotes, etc) e o caráter que o fluxo

assume diante dos atrasos sofridos ao longo da conexão. O comportamento das

fontes de tráfego é definido pelos descritores das fontes, e os descritores das

conexões caracterizam o fluxo de células sobre a conexão ATM. São eles:

Descritores das fontes: taxa de pico (PCR); taxa média(SCR); surto

máximo (MBS); taxa mı́nima (MCR).

Descritores das conexões: utiliza, além dos descritores das fontes, os

parâmetros de tolerância a variações no atraso (CDVT) e definição de

conformidade.

B.3
Parâmetros de QoS

E finalmente, são definidos os parâmetros de QoS, que são normal-

mente negociados no momento do estabelecimento da conexão. Através desses

parâmetros, o provedor de serviços tem condição de realizar o Controle de

Admissão de Conexões.

– taxa de perda de células (CLR)

– máximo atraso na transferência (maxCTD)

– variação de atraso pico-a-pico
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C
Intervalo de Confiança

A determinação do intervalo de confiança é um importante recurso para

validação dos resultados obtidos através de simulação, como é o caso deste

trabalho. Determinado o intervalo, e averiguada a validade dos resultados,

pode-se realizar a análise comparativa entre os resultados.

Para determinação do intervalo de confiança, seguimos a metodologia

apresentada em [24]. Nesta obra, o autor parte do Teorema do Limite Central,

e chega ao seguinte resultado, que utilizamos em nossos cálculos.

I = X.

(
1± Z1−α

2
.

1√
X.N

)

Na equação acima, temos:

– I : Intervalo de confiança;

– X : Taxa de descartes obtida através da média das 10 simulações;

– Z1−α
2

: Constante (ver [24])

– N : Número de pacotes transmitidos pelas fontes (média das 10 si-

mulações).

Para um intervalo de confiança de 90%, utilizamos Z1−α
2

= 2.58, e

obtivemos os valores de X e N a partir das simulações.

Como exemplo, apresentamos o cálculo referente a alguns resultados do

GRIP, na topologia simples. Abordamos aqui os casos com menor taxa de

descartes, pois são os casos com maior intervalo de confiança.

– M = 30, janela de 0.1 segundo, tráfego CBR (Figura 4.7)

Neste caso, temos:

N = 3.125× 106, X = 10−5 e Z1−α
2

= 2.58
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Logo, I = 10−5(1± 0.46)

Este caso representa uma situação t́ıpica, em que os resultados se

encontram dentro do intervalo de confiança.

– M = 30, janela de 0.05 segundo, tráfego EXP (Figura 4.11)

N = 8.112× 106, X = 8× 10−4 e Z1−α
2

= 2.58

Assim, I = 8× 10−4(1± 0.0516)

Esta é uma situação desfavorável, em que não podemos considerar o

intervalo de confiança de 90%.
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[1] RAHIN, M. A.; KARA, M.. Call admission control algorithms in atm

networks: A performance comparison and research directions,

1998. http://citeseer.ist.psu.edu/rahin98call.html.

[2] MATHIAS, F. R.. Avaliação de desempenho de mecanismos de
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