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“PROCESSO E DISPOSITIVO DE CONTROLE REMOTO DO
CONGESTIONAMENTO DE FLUXOS LIGADOS EM MALHA
TROCADOS EM UMA REDE DE TELECOMUNICACAO”

DOMINIO TECNICO

A inveng¢do se situa no dominio das telecomunicag¢Bes e se
refere mais especificamente a um processo de controle remoto do
congestionamento de fluxos ligados em malha trocados em uma rede de
telecomunicacdo em modo pacote entre um numero N de sites centrais C;
munidos de equipamentos de gestdo de fluxo e um nimero M de sites
distantes D,, que ndo compreendem tais equipamentos.

A invengdo se refere também a um dispositivo destinado a
executar esse processo.

A invencdo se aplica qualquer que seja a extensdo geografica
da rede, qualquer que seja a vazdo encaminhada por essa ultima e qualquer
que seja o numero de usudrios dessa rede. Ele funciona em especial no caso
em que utilizadores de um mesmo site distante D, se comunicam
simultaneamente com vdrios sites centrais C; formando assim fluxos ligados
em malha.

A invengdo ¢ independente das tecnologias de rede em modo
pacote, mas € especialmente adaptada as redes que utilizam o protocolo IP
(Internet Protocol) tais como por exemplo a rede Internet ou redes VPN (para
Virtual Private Networks ou Redes Privadas Virtuais). Essas tltimas oferecem
uma interconexao ao nivel IP de maneira privativa para um grupo de usuarios
dado (tipicamente uma empresa ou uma organizagdo que tem varios
estabelecimentos), a0 mesmo tempo em que utilizam uma infra-estrutura de
rede partilhada (pr exemplo a Internet).

ESTADO DA TECNICA ANTERIOR

As redes de telecomunica¢do em modo pacote se caracterizam

pelo fato de que as informag¢des encaminhadas sio veiculadas em grupos
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chamados pacotes, essencialmente constituidos por um cabegalho que contém
as informagGes para o encaminhamento do pacote na rede e por dados a
transmitir. InformagSes de enderegamento contidas nos cabegalhos permitem
identificar fluxos de informagdes entre as aplicagBes finais. Esses pacotes sdo
veiculados através da rede, e tomam ao gosto dessa rede os mais variados
meios de transmissdo e de comutagdo. A tecnologia principalmente utilizada
atualmente para essas redes de telecomunicagdo em modo pacote é o
protocolo IP (Internet Protocol). Esse protocolo é utilizado de ponta a ponta, e
pode ser veiculado em redes de transmissdo muito diversas tais como por
exemplo redes Ethernet, redes FR (Frame Relay), redes ATM (Asynchronous
Transfer Mode), redes SDH (Synchronous Optical Network), redes MPLS
(Multiprotocol Label Switching), ou ainda redes DWDM (Dense Wavelenght
Digital Multiplexing), etc.

Os pacotes sdo tipicamente emitidos por um grande niimero de
fontes que funcionam independentemente umas das outras, para um grande
numero de destinagdes que funcionam também independentemente umas das
outras.

A figura 1 da um exemplo de uma tal rede:

Os usudrios 2 podem ser ou usuarios individuais, ou agéncias,
empresas (que tém sua propria rede local interna), etc.

A rede de transito 4 representa a parte central, geralmente de
grande capacidade e que cobre um amplo territorio (o mundo inteiro no caso
da rede Internet). Essa rede ¢ geralmente partilhada por um grande nimero de
usuarios e/ou de redes privadas.

As redes de acesso 6 sdo geralmente de vazio média ou lenta,
e partilhadas entre usudrios localizados dentro de uma zona geografica
limitada. O “lago local”, ligagdo filar, 6ptica, por radio, etc. entre o usudrio e
o fornecedor do servigo de acesso é considerado na seqiiéncia como fazendo

parte da rede de acesso.
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Qualidade de Servico

A Qualidade de Servigo é constituida pelo conjunto das
caracteristicas pertinentes que afetam a transferéncia das informagdes entre
dois pontos dados de uma rede. Ela é definida notadamente:

- pela qualidade do acesso ao servigo;

- pela disponibilidade do servigo;

- pelo tempo de recolocagdo em servigo em caso de falha;

- pela qualidade do servigo de transferéncia de informagao;

- pelo tempo de transferéncia das informagdes entre a fonte € a
destinagdo;

- pela variagdo do tempo de transferéncia das informagdes (a
oscilagdo);

- pela degradagdo das informagdes veiculadas (perdas, erros);

- pela quantidade de informagdes que pode efetivamente ser
veiculada na rede (banda passante).

A extensdo geografica, a grande reparticdo dos equipamentos
de infra-estrutura entre usuarios muito numerosos, a variedade dos fluxos
trocados e a complexidade das arquiteturas empregadas tornam muito dificil a
predicdo e a garantia da Qualidade de Servigo em tais redes.

A vazdo que ¢ possivel escoar entre dois usuarios dados, o
tempo de transferéncia das informagdes, a variagdo no temp desse tempo (a
oscilagdo) e a taxa de perda associada sdo elementos fundamentais dessa
Qualidade de Servigo. Somente o controle dos mesmos permite empregar
servigos profissionais criticos (transporte da voz, das imagens, das transagdes,
dos dados criticos, comércio eletronico, etc....).

Um modo corrente de melhorar a qualidade do servigo é
superdimensionar a capacidade da rede. No entanto, visto o alto custo do
investimento e de utilizagdo dessas redes, € desejado utiliza-las a0 maximo, e

uma tal solugdo muito onerosa tem portanto um uso limitado.
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Dispositivos (protocolos, equipamentos de transmissio, de
comutagdo, de encaminhamento, etc.), dependentes da natureza das diferentes
redes, podem ser utilizados para gerir esses elementos de Qualidade de
Servigo. Eles sdo em geral baseados em mecanismos de prioridade e de
reserva de recursos sob solicitagio (ATM, RSVP em IP, ..) ou na
configuragdo (ATM, DiffServ em IP, ...). Esses dispositivos tém em geral um
alcance limitado a uma parte da rede somente. Em constante mutacio, eles
interoperam dificilmente.

Em todos os casos, o resultado € bastante dependente do
comportamento dos usudrios fonte: vazio de efnissﬁo, regularidade do
trafego, matriz do trafego, etc..... Esse Comportamento é muito dificil de
prever, devido a grande variedade das aplicagdes que utilizam as redes
(transporte da voz, de imagens, transferéncia de arquivo, consulta de bases de
dados, etc. ...), a multiplicidade dos usudrios colocados em presenga € ao
enorme arsenal de suas necessidades.

Em todos os casos também, o resultado ¢ bastante dependente
das regras de engenharia e da configura¢do dos multiplos pardmetros da rede.
Essas regras sdo muito dificeis de determinar, em especial por causa do
tamanho das redes, da grande variedade das tecnologias empregadas a um
momento dado (parque ndo homogéneo) e da multiplicidade das organizagdes
(operadores de acesso ao servigo, operadores de pontos de presenca,
transportadores de longa distancia, etc.) implicadas de uma ponta a outra do
caminho.

O fenomeno de congestdo nas redes

O congestionamento ¢ definida como um estado no qual o uso
do recurso atinge a capacidade maxima que esse recurso é capaz de fornecer.
No caso das rede, trata-se essencialmente da banda passante: uma ligagdo ou
um elemento de ligagdo estd congestionado quando a vazio de informagio se

aproxima, atinge e mesmo tenta exceder a vazio maxima que essa liga¢do ou
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esse elemento de ligagdo € capaz de veicular sem degradagdo (perda de
informagdo, retarde...).

A Qualidade de Servigo € principalmente ligada a congestio
dos diferentes elementos da rede seguidos pelas informacgdes durante sua
transferéncia. Ainda que exista uma infinidade de gradagdes, é possivel
esquematizar os casos de funcionamento encontrados por esses dois modos:

- Ou nfo héd nenhuma alocagdo de recurso, e a rede faz do
melhor modo possivel para transmitir as informag¢des até o destinatario, de
acordo com a atividade das fontes;

- Ou hd um mecanismo de alocagdo de recurso, e a quantidade
de informag@o injetada na rede por cada fonte é mais ou menos controlada.

Em todos os casos, sistemas de estocagem temporaria em fila
de espera (memorias), situados a cada ponto de multiplexagdo, de
concentracdo ou de comuta¢do, permitem tratar as simultaneidades de
chegada dos pacotes. A taxa instantdnea de ocupagido de memoria encontrada
por um pacote e a politica de gestdo (prioridade, nimero de filas de espera,
regra de esvaziamento, rejei¢do, ...) executada ao nivel de cada fila de espera
determinam o tempo passado por um pacote nesse dispositivo, assim como
sua eventual rejeicéo.

O prazo de transferéncia entre dois pontos da rede € devido:

- a soma dos tempos de travessia das linhas, cabos, fibras
Opticas, ligagdes por satélites, etc. utilizados; esse tempo € em geral fixo, e
essencialmente depende do meio de comunicagdo e da distdncia percorrida
pela informagéo,

- a soma dos tempos de travessia das filas de espera nos
diferentes equipamentos; esse prazo ¢ devido globalmente a carga instantinea
encontrada por cada pacote e as politicas de gestdo dessas filas de espera.

Por outro lado, uma carga instantinea forte demais provoca

uma rejei¢do do pacote de informagdes (perda), é esse fendmeno que explica
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principalmente a perda dos pacotes.

E visto portanto que o fenémeno de congestdo induz uma
grande imprevisibilidade nas trocas entre fontes e destinagdes, impedindo
assim qualquer garantia de bom funcionamento para os utilizadores de tais
redes.

Problematica de gestdo do congestionamento em ambiente de

ligacdes em malha

E definida uma situagdo de ligacdo em malha quando, a um
momento dado, vérios sites fontes independentes emitem trafego na direcfio
de um mesmo site de destinagdo, ou ainda que um mesmo site emite trafego
na diregdo de varios sites de destinagdo, ou qualquer combinagdo desses dois
casos.

Gestdo tradicional de tratamento do congestionamento

As solugbes conhecidas da arte anterior para alocar os
recursos, e singularmente a banda passante em um ambiente ponto a ponto
utilizam ou o mecanismo de prioridade, implementado a cada elemento de
rede (roteador), baseado ou na defini¢do de classes de servigo (Diffserv), ou
no mecanismo de conformagéo do trafego (Traffic shaping) a partir de um site
central para uma ou varias destinagdes. Os critérios de conformagfo podem
ser mais ou menos estiticos e mais ou menos finos em fungfo das
implementagdes.

Essas solugdes ndo levam diretamente em consideragdo o
ligacdo em malha dos fluxos. Eles s@o complementados por regras estaticas de
engenharia e de dimensionamento. Os resultados em presenga de ligagdo em
malha sd3o muito aproximativos e a falta de controle que lhes € inerente ndo
fornece garantia de bom funcionamento.

E também conhecida uma solugdo que permite levar em
consideragdo as situagdes de tipo fluxo de ligagdes em malha, coordenando-se

em tempo real as decisdes tomadas pelos equipamentos instalados nos
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diferentes sites fontes e de destinagdes. Uma tal solugdo ¢ descrita no pedido
de patente francesa “Procédé d’Optimisation Dynamique de la Qualité de
Service dans un Reseau de Transmission de Données de la demanderesse”
(Processo de Otimizag@o Dindmica da Qualidade de Servigo em uma Rede de
Transmissdo de Dados da requerente) N°-FR 2.804.808 depositado pela
requerente.

Essa solugdo permite em especial encontrar uma
previsibilidade dos desempenhos. No entanto, ela necessita equipar o
conjunto dos sites, o que pode se revelar complexo e/ou custoso
especialmente no caso em que um numero reduzido de sites centrais
(tipicamente sedes internacionais, nacionais ou regionais e centros de dados
(data centers)) trocam informagdes com um grande numero de sites distantes
utilizadores de dados transmitidos por esses sites centrais (tipicamente
agéncias), cada um desses sites distantes estando em relagdo com um ou
varios sites centrais.

O objetivo da invengdo é corrigir os inconvenientes da arte
anterior descritos acima.

EXPOSICAO DA INVENCAO

A invengdo preconiza um processo de controle remoto do
congestionamento de fluxos ligados em malha trocados em uma rede de
telecomunicagdo em modo pacote entre um ntimero N de sites centrais C;
munidos de equipamentos ativos de gestdo de fluxo e um niimero M de sites
distantes D,, desprovidos de tais equipamentos, os ditos sites centrais trocam
entre si informagdes destinadas especificamente a gestdo dos fluxos trocados
entre cada um dos sites centrais e cada um dos sites distantes.

O processo de acordo com a invengdo compreende as
seguintes etapas:

a) - associar dinamicamente cada site distante a um

subconjunto de sites centrais em fungfo do trafego realmente constatado,
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- estabelecer uma matriz de trafego dindmico que indica, para
cada site distante, o grupo de sites centrais que trocam dados com esse site
distante durante um periodo de observagio dado,

- trocar entre os diferentes sites centrais de cada grupo
informag¢des minimas sobre o trafego em tempo real com cada um dos ditos
sites distantes,

- definir a partir das informagdes trocadas na etapa precedente
uma imagem local que indica o estado de pré-congestdo para o trafego de
cada site distante (14),

calcular regras de gestdo do trafego de (respectivamente para)
cada site distante em fungéo da imagem definida na etapa precedente.

Preferencialmente, a gestdo dos fluxos compreende as etapas
prévias seguintes:

- configurar automaticamente os equipamentos ativos dos sites
centrais em fungdo desses agrupamentos dindmicos,

- para cada site distante, coordenar os equipamentos ativos dos
sites centrais de maneira a gerir em tempo real o trafego com destinagdo ou
em proveniéncia dos mesmos sites centrais para/de esse site distante.

De acordo com um modo preferido de execugdo, o processo de
acordo com a inveng¢do compreende as seguintes etapas:

Nesse modo de realiza¢do, para cada site distante e para cada
sessdo de troca de dados de (respectivamente para) esse site distante, o
calculo das regras de gestdo do trafego € executado localmente em cada site
central e compreende as seguintes etapas:

- detectar pré-congestdes proximas da capacidade méaxima de
troca de (respectivamente para) esse site,

- repartir os recursos de transmissdo entre as diferentes sessdes
de troca de dados em fungdo dos estados de pré-congestdo detectada, da

natureza e do namero dessas sessoes.
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Em uma variante preferida de realizagdo, a execugdo da etapa
de estabelecimento de uma matriz de trafego dindmico € distribuida entre os
equipamentos ativos de gestdo de fluxo dos diferentes sites centrais de modo
que cada site central Cy:

- determina uma lista de sites distantes D, com os quais ele
trocou informagédo durante o periodo de observacgio,

- troca periodicamente a dita lista com todos os outros sites
centrais,

- constitul uma base {M;j,} de informagdo que é a matriz no
conjunto dos sites centrais C; e dos sites distantes D,

- deduz, para cada site distante n, os sites centrais (Cy,) com 0s
quais o site distante trocou informag¢des durante o tempo de observagdo
considerado.

Nessa variante de realizagdo, o estabelecimento de uma matriz
de trafego dindmico ¢ executada periodicamente durante um primeiro lago de
tratamento que tem uma duragdo adaptada para estabelecer uma matriz de
trafego agregada que leva em consideragdo a superposigdo de todos os tipos
de trafegos durante o dito periodo, as trocas de informagdes entre os sites
centrais e a defini¢do de uma imagem local que indicam o estado de pré-
congestdo sdo executadas periodicamente durante um segundo lago de
tratamento que tem uma dura¢do curta em relagdo ao primeiro lago de
tratamento, e que € adaptada para estabelecer uma matriz do trafego em
tempo real de maneira a detectar em tempo real os diferentes estados de
congestdo, e o calculo das regras de gestdo do trafego € executado
periodicamente durante um terceiro lago de tratamento que tem uma duragio
muito curta em relagdo aos tempos de execugdo dos primeiro e segundo lagos
de tratamento de maneira a regular em tempo real o trafego em fun¢éo do tipo
e da quantidade de fluxos trocados entre os sites centrais e os sites distantes.

Em uma outra variante de realizagdo, a execu¢do das etapas a)
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¢ gerida por um equipamento de gestdo central da seguinte maneira :

- cada equipamento ativo de cada site central efetua uma
medigo de atividade para o trafego entre ele proprio e cada site distante, para
os dois sentidos de comunicag3o.

- 0 equipamento de gestdo centralizada levanta periodicamente
as informagdes de trafego em todos os equipamentos ativos de cada site
central,

- 0 equipamento de gestdo centralizada deduz dai para cada
site distante a lista dos sites centrais com os quais ele troca informagdes,

- o0 equipamento de gestdo centralizada comunica ao
equipamento ativo de cada site central as ditas listas.

O processo de acordo com a invengdo € especialmente
adaptado (mas ndo exclusivamente) a redes privadas (virtuais ou n#o),
compostas por um grande nimero M de sites distantes (tipicamente vérias
centenas e varios milhares) e por um niimero N mais limitado de sites centrais
(tipicamente algumas dezenas) (sedes e data centers): bancos, seguros, redes
de aluguel de veiculo, grande distribuigdo, grandes empresas industriais.

A invencdo também se refere a um dispositivo de controle
remoto do congestionamento de fluxos ligados em malhas trocados em uma
rede de telecomunicagdo em modo pacote entre um nimero N de sites centrais
Ci munidos de equipamentos de gestdo de fluxo e um niimero M de sites
distantes D, desprovidos de tais equipamentos, o nimero N de sites centrais
C; sendo pequeno em relagdo ao niumero M de sites distantes D,

O dispositivo de acordo com a invengdo compreende:

- meios para estabelecer uma matriz de trafego que indica, para
cada site distante, o grupo de sites centrais que trocam dados com esse site
distante durante um periodo de observagédo dado,

- meios para trocar entre os diferentes sites centrais de cada

grupo informagdes minimas sobre o trafego em tempo real com cada um dos
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ditos sites distantes,

- meios para definir a partir das informac¢8es trocadas uma
imagem local que indica o estado de congestdo ao nivel de cada site distante,

- meios para calcular e aplicar regras de gestdo do trafego de
(respectivamente para) cada site distante em fungio da imagem definida.

Os ditos meios para estabelecer uma matriz de trafego sdo
dispostos ou em cada site central, ou em um equipamento de gestio central.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Outras caracteristicas e vantagens da invencdo se destacario
da descrigdo que vai se seguir, tomada a titulo de exemplo ndo limitativo, em
referéncia as figuras anexas nas quais:

- a figura 1 representa esquematicamente uma estrutura geral
de uma rede de telecomunicagio,

- a figura 2 representa esquematicamente um modelo de
arquitetura de rede no qual é executado o processo de acordo com a invengéo,

- a figura 3 representa uma rede de acordo com o modelo da
figura 2 que compreende sites centrais e sites distantes que emprega o
processo de acordo com a invengdo,

- a figura 4 representa esquematicamente fluxos de dados
trocados entre dois sites centrais e trés sites distantes na rede da figura 3,

- a figura 5 representa as etapas essenciais do processo de
acordo com a invengdo,

- a figura 6 representa uma matriz de trafego obtida pelo
processo de acordo com a invengio,

- a figura 7 ilustra esquematicamente a constitui¢do, de acordo
com a invengdo, de grupos de sites centrais a partir da matriz de trafego da
figura 6.

- a figura 8 € um esquema em bloco que ilustra as etapas de

constru¢do de uma imagem local da atividade de um site distante de acordo
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com a invengéo,

- a figura 9 é um esquema em bloco que ilustra as etapas de
célculo da banda passante pelos sites centrais de acordo com a inveng#o,

- a figura 10 ilustra a detecgfo, de acordo com a invencio, de
um ponto de congestdo potencial na rede da figura 4,

- a figura 11 ilustra esquematicamente o encadeamento do
condicionamento do trafego visto de um site central de acordo com a
invengdo.

EXPOSICAO DETALHADA DE MODOS DE
REALIZACAO ESPECIAIS

A descricdo que se segue se refere a uma aplicagdo de
processo em um contexto representado pela figura 2 que ilustra o caos em que
um numero pequeno de sites centrais 12 tais como por exemplo sedes
internacionais, nacionais ou regionais e centos de dados (data centers) trocam
informagdes com um grande niimero de sites utilizadores distantes 14 tais
como pode exemplo agéncias, cada um desses sites distantes 14 estando em
relagdo com um subconjunto de sites centrais 12.

Nesse tipo de arquitetura, ha duas necessidades importantes a
serem satisfeitas simultaneamente:

- controlar o desempenho percebido pelos utilizadores dos
sites distantes 14, apesar da complexidade gerada pela ligagdo em malha dos
fluxos (comunicagdes simultidneas de/para varios sites centrais).

- limitar o niimero de equipamentos ativos encarregados pela
gestdo de trafego, de maneira a simplificar e obter um desenvolvimento que
tem um custo pequeno.

A figura 3 representa uma rede de interconexdo 10, que utiliza
o protocolo IP por exemplo, que interconecta um conjunto de dois sites
centrais (C;) 12 com um conjunto de trés sites distantes (D) 14. A ou as

tecnologias empregadas no seio dessa rede de interconexdo sdo quaisquer por
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exemplo: MPLS, Frame Relay, ATM, ADSL...

Cada site central 12 compreende tipicamente um ou varios
servidores aplicativos 16 e uma ou varias bases de dados 18 comuns a varios
utilizadores. Os sites centrais 12 podem também compreender postos de
trabalho utilizadores 19. Todos esses elementos sdo conectados a um
concentrador ou comutador de rede local 20. Um equipamento de acesso a
rede de interconexdo 22, chamado geralmente CPE (para Customer Premises
Equipment) assegura a interface entre a rede 10 e os sites centrais 12.

Cada um dos sites centrais 12 é munido de um equipamento
ativo 30 destinado a controlar a distincia os sites distantes 14.

Cada site distante 14 compreende tipicamente postos de
trabalho utilizador 19, mas eventualmente também um ou vérios servidores
aplicativos 16, e uma ou vérias bases de dado 18 para os utilizadores do site.
Todos esses elementos sdo tipicamente conectados a um concentrador ou
comutador de rede local 20. Um equipamento de acesso a rede de
interconexdo (CPE) 22 assegura a interface entre a rede 10 e o site distante
14.

O trafego entre sites

Para a execugdo do processo de acordo com a invengio, supde-
se que o principal trafego via a rede 10 é constituido por trocas unidirecionais
ou bidirecionais entre os sites centrais 12 e os sites distantes 14. Esses ultimos
sendo considerados desprovidos de equipamentos ativos.

O trafego na rede 10 ¢ ilustrado esquematicamente pelas
flechas 32 da figura 4.

Em especial:

- um site distante 14 pode tragar um fluxo simultaneamente
com varios sites centrais 12,

- um site central 12 pode trocar um fluxo simultaneamente

com varios sites distantes 14,
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- os sites centrais 12 podem trocar um fluxo simultaneamente
entre si,

- os sites distantes 14 ndo trocam um fluxo entre si.

E considerado também que o trafego entre os diferentes sites
centrais 12 e os sites distantes 14 é dindmico, quer dizer que ele muda
rapidamente a0 mesmo tempo no espago (mudanga dos sites que trocam entre
si), no volume (mudan¢a da quantidade de informagdo a trocar) e em sua
natureza (mudanga do tipo de informagdes que sdo trocadas).

O sistema de controle

Cada equipamento ativo 30 € instalado de maneira a:

- ter conhecimento do trafego entre o site central 12 no qual
ele esta instalado e os sites distantes 14;

- ter conhecimento do eventual trafego de/para os outros sites
centrais 12;

- poder se comunicar com os outros equipamentos ativos, por
exemplo mas ndo necessariamente através da rede 10;

- poder interceptar o trafego utilizador do site central 12 de
maneira a reorganiza-lo em caso de necessidade.

Esses equipamentos ativos 30 sfo tipicamente constituidos
por:

- uma unidade central e pela memodria morta e viva necessaria
para a execucdo do software;

- interfaces de redes para capturar o reinjetar o trafego
utilizador;

- interfaces de redes para se comunicar entre si (essas tltimas
podem ser as mesmas interfaces que as interfaces de captura e de reinjegdo do
trafego utilizador);

- um software integrado que permite se comunicar, executar

algoritmos de calculo, tomar decisdes e aplicé-las.
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Em uma primeira variante de realizagdo, os equipamentos
ativos agem entre si sem recorrer a um dispositivo central.

Em uma segunda variante de realizagdo, os equipamentos
ativos interagem com um software central conectado em um ponto qualquer
da rede 10 e com o qual eles podem trocar informagdes.

Principios do controle & distdncia dos fluxos ligados em malha

Em um modo preferido de realizagdo, o processo de acordo
com a inven¢do compreende as etapas seguintes:

- associar dinamicamente cada site distante 14 a um
subconjunto dos sites centrais 12 em fun¢do do trafego realmente constatado,

- configurar automaticamente os equipamentos ativos 30 dos
sites centrais 12 em fung¢édo desses agrupamentos dindmicos,

- coordenar os equipamentos ativos dos sites centrais 12 de
maneira a gerir em tempo real o trafego com destinagdo ou em proveniéncia
dos mesmos sites distantes 14.

O controle a distancia dos fluxos ligados em malha é em
seguida efetuado pelo conjunto dos equipamentos ativos que colaboram em
tempo real.

A figura 5 ilustra as etapas de um exemplo especial de
execucdo do processo de acordo com a invencgio.

Essas etapas consistem em:

- determinar a matriz do trafego entre os sites centrais 12 e os
sites distantes 14 a médio/longo prazo (etapa 50),

- estabelecer (etapa 52) Grupos de Coordenagio Distantes 40
(ver as figuras 3 e 4) (RCG: Remote Coordination Group) que compreendem
a identidade do site distante 14 que deve ser controlado a partir dos sites
centrais 12, a lista dos sites centrais 12 que tém regularmente traifego com
esse site distante 14 e que devem portanto se coordenar para garantir a melhor

alocagdo dos recursos,
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- trocar informagGes sobre o trafego em tempo real entre os
equipamentos ativos 30 dos sites centrais 12 de um mesmo grupo 40 (etapa
>4),

- constituir em cada equipamento ativo 30 a imagem local do
trafego de cada site distante 14 (etapa 56),

- determinar as regras de gestdo do trafego pelos equipamentos
ativos 30 dos sites centrais 12 (etapa 58),

- condicionar o tradfego que entra e que sai pelos equipamentos
ativos 30 dos sites centrais 12 (etapa 60).

As etapas descritas acima sdo executadas em trés lagos, um
primeiro lago 62 de gestdo de médio/longo prazo, um segundo lago 64 de
gestdo de curto prazo e um terceiro lago 66 de controle de muito curto prazo.
E a associacdo desses trés processos em laco fechado, combinados com o
comportamento da rede e das aplica¢Ges, que assegura o bom funcionamento
do conjunto e permite o controle dos trafegos de liga¢cdes em malha.

Determinacdo da matriz de trifego de médio/longo prazo

(etapa 50)

Essa etapa 50 consiste em determinar, para cada site distante
14, os sites centrais 12 com os quais o dito site distante 14 troca dados.

Trata-se essencialmente de observar o trafego em proveniéncia
e com destinagdo de cada site distante 14 e classifica-lo em fungfo do ou dos
sites centrais 12.

Sera notado que na maior parte das situagdes reais, essa
observagdo pode ser realizada em um periodo de tempo bastante longo (por
exemplo um dia, ou uma semana). De fato, procura-se a matriz de trafego
agregada, quer dizer a matriz que reflete a superposi¢do de todos os trafegos
no periodo considerado.

A determinagfo dessa matriz de trafego pode ser realizada de

maneira centralizada ou de maneira descentralizada.
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Na variante centralizada:

- Cada equipamento ativo 30 de cada site 12 efetua uma
medigdo de atividade para o trafego entre ele proprio e cada site distante 14,
para os dois sentidos de comunicagéo.

- um equipamento de gestdo centralizada levanta
periodicamente as informagdes de trafego nos equipamentos ativos de cada
site central 12,

- esse equipamento de gestdo centralizada deduz dai para cada
site distante 14 a lista dos sites centrais 12 com os quais ele troca
informaggdes,

- 0 equipamento de gestdo centralizada comunica ao
equipamento ativo 30 de cada site central 12 as ditas listas.

Depois de classificagdo e agregagdo, o equipamento de gestio
central € entdo capaz de determinar a matriz de trafego que se refere a cada
site distante 14. Essa matriz indica a lista dos sites centrais 12 com os quais o
site distante 14 trocou informagdes durante o periodo considerado.

A variante centralizada ¢ bem adaptada aos casos em que a
matriz de trafego € estavel, quer dizer que varia pouco no tempo, o que é o
caso mais geral na medida em que os sites centrais 12 sdo com freqiiéncia
bem identificados e sofrem poucas modificagdes.

Na variante descentralizada, sdo os sites centrais C; 12 que
efetuam os tratamentos descritos acima:

Cada equipamento ativo 30 de site central C; 12

- determina a lista dos m (m sendo um nimero inteiro) sites
distantes Dy, 14 com os quais ele trocou informagdo no periodo de observagéo
considerado para os dois sentidos de comunicagio,

- troca periodicamente essa lista de sites com todos os outros
equipamentos ativos 30 de sites centrais 12, e

- constitui uma base de informagéo que € a matriz no conjunto
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dos n sites centrais 12 e dos M sites distantes 14: {Myw} -

- deduz, para cada site distante n entre os M sites, os sites
centrais k em questdo (Myy).

A variante descentralizada apresenta a vantagem de um
mecanismo totalmente distribuido, que ndo necessita de fungdo central, mas
necessita entretanto dos fluxos suplementares de sinalizagdo entre os sites
centrais 12.

No caso provavel de uma evolugdo lenta das correspondéncias
entre sites centrais C; e sites distantes Dy, o periodo T; de emissdo desses
fluxos pode ser mantido a um nivel muito baixo (por exemplo, uma troca de
informagdes todas as horas entre os sites centrais 12, o que ndo apresentara
uma carga suplementar significativa na rede 10).

A figura 6 ilustra um exemplo de matriz de trafego obtida pelo
processo de acordo com a inveng&o.

Essa matriz compreende uma linha que contém todos os sites
distantes 14 e uma coluna que contém todos os sites centrais 12. As
interse¢des de cada linha e de cada coluna contém um “1” se os ditos sites
trocam dados e um “0” se eles ndo trocam dados.

Constituicdo dos Grupos de Coordenacdo Distante 40 (etapa

52)
Um Grupo de Coordenagdo Distante RCG 40 (para Remote

Coordination Group) ¢ composto:

- pela identidade do site distante 14 que deve ser controlado a
partir dos sites centrais 12,

- pela lista dos sites centrais 12 que tém regularmente trafego
com esses site distante 14, e que devem portanto se coordenar para garantir a
melhor alocac¢do dos recursos.

A figura 7 ilustra esquematicamente a constituigio de uma

matriz de trafego de médio prazo assim como os RCG 40 correspondentes.
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Sera notado que os RCG 40 podem ser diretamente deduzidos
da matriz de trafego pelos equipamentos ativos (cf. figura 6). Eles evoluem na
velocidade dessa matriz (médio/longo prazo), e sua constituigio ndo cria
portanto carga significativa de tratamento interno ao sistema.

Também sera notado que o trafego entre sites centrais 12 ndo
entra em linha de consideragdo a esse estagio, pois supde-se aqui que ele é
tratado pelos mecanismos “classicos” de controle do trafego entre sites
centrais.

Troca das informacdes sobre o trafego em tempo real entre os

equipamentos ativos dos sites centrais 12 (etapa 54)

Essa etapa ¢ realizada por cada um dos equipamentos ativos
dos sites centrais 12, para cada RCG 40 ao qual eles pertencem.

Ela leva em consideragdo os aspectos tempo real do trafego
que se refere a matriz de trafego instanténea, a natureza desse trifego e o
numero de utilizadores ativos.

Uma restrigdo dessa etapa ¢ a de encontrar o melhor equilibrio
possivel entre as duas restrigdes seguintes:

- trocar fluxos tdo rapidamente quanto for necessario para, por
um lado, ser capaz de detectar os diferentes estados de congestdo, e por outro
lado, regular os fluxos em fun¢&o de sua natureza e de sua importancia;

- trocar o minimo de informagdo possivel para limitar a carga
de rede e assim garantir a evolugdo (aumento) do tamanho do sistema e
permitir atingir desenvolvimentos muito grandes.

Na seqliéncia da descri¢do, o trafego sera categorizado em
“Classes” que sfo definidas em fun¢do da natureza e da importincia,
notadamente econdmica, das aplicagdes. Essa classificagdo depende
evidentemente da atividade e das aplicagdes de cada organizagdo. Por
exemplo:

- Classe 1: trafego voz — critico,
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- Classe 2: trafego video — mediamente critico,

- Classe 3: trafego transacional critico,

- Classe 4: trafego transacional néo critico,

- Classe 5: trafego Internet — mediamente critico,

- Classe 6; transferéncia de arquivo — pouco critico.

Define-se uma “Sessdo” como a associagdo de um posto
utilizador e de um servidor (ou de um outro posto utilizados, ou entre dois
servidores ...) através da rede 10, e que trocam informagdes para executar uma
aplicacdo dada (conversa telefonica, transferéncia de dados, acesso a um site
Web ...). A locagdo e/ou a identidade do posto de trabalho e/ou do servidor
e/ou da aplicagdo permite fazer a sessdo corresponder com sua Classe.
Também sera notado que pode haver numerosas sessdes diferentes entre dois
mesmos sites. Por outro lado, um mesmo posto utilizador pode estar
implicado simultaneamente em varias sessoes.

Natureza das trocas

Seja o grupo de coordenagdo distante RCGy, relativo ao site
distante m. As trocas visam pelo menos dois objetivos: a detec¢do das
congestdes e a regulacdo fina dos fluxos.

e Deteccido das congestdes:

Cada equipamento ativo de site central C; membro desse grupo
RCGy, emite periodicamente na dire¢do dos outros equipamentos ativos nos
sites centrais do grupo pelo menos as seguintes informagdes:

e TCDy,: vazdo emitida pelo site central i para o site distante
m (bit/s),

e TD,,C;: vazdo recebida pelo site central i do site distante m
(bit/s).

e Regulacio fina dos fluxos:

Cada equipamento ativo de site central C; membro do grupo

emite também na dire¢do dos outros equipamentos ativos nos sites centrais do
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grupo as seguintes informagdes:

e S5,CD..: nimero de sessdes ativas da classe K do site central
1 para o site distante m,

¢ 5;D,,C;: nimero de sessdes ativas da classe K do site distante
m para o site central i.

O periodo T; de emissdo dessas informag¢des deve ser
relativamente curto, pois ele deve permitir acompanhar as evolugdes do
trafego em tempo real. Nas redes atuais, € possivel considerar que um periodo
de cerca de um a alguns segundos € conveniente.

Quantificacio das trocas

Suponha-se um site distante D, tal que, a um instante dado:

- ele seja ativo de/para C sites centrais C; simultaneamente (os
membros do RCG,,);

- as sessdes sejam bidirecionais de/para cada um dos sites
centrais C;;

- ele tenha K; classes de trafego ativas de/para cada um dos
sites centrais C;;

- cada informagdo TCD e TDC tenha um comprimento L,
octetos;

- cada informagdo SCD e SDC tenha um comprimento L,
octetos.

Para o controle do RCG,,, cada equipamento ativo de site
central C; implicado vai ter que gerar com um periodo T3 uma mensagem (ou
um conjunto de mensagens) para cada um dos (C-1) outros sites centrais, cujo
comprimento total é:

Vazio para cada sentido + nimero de sessdes ativas para cada
classe e para cada sentido =2 * (L; + K; * Ly).

No total, o site central C; emite portanto [1/T3 * (C-1) * 2 * (L,

+ K * L) * 8] bits/segundo de mensagens que concernem o site distante D,
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Exemplo de aplicagdo numeérica:

T3 = 1 segundo

C =4 sites centrais membros do RCG

K| = 4 classes de trafego ativas entre D,, e C;.

L= 2 octetos

L = 2 octetos

Vazdo total das mensagens provenientes de C; =1 * 3 * 2 * (2
+ 4 * 2) * 8 = 480 bit/s.

E notado que esse valor ¢ especialmente modesto em relagdo
as vazdes usualmente disponiveis nos sites centrais (atualmente varios Mbit/s
a varios Gbit/s).

Constituicdo das imagens do trafego (etapa 56)

Imagem local da atividade local

Cada equipamento ativo 30 de site central 12 constitui uma
imagem de sua atividade propria para os fluxos de dados de/para todos os
sites distantes 14 e todos os outros sites centrais 12.

Essa etapa ndo necessita de nenhuma troca de informagdo com
outros equipamentos.

Seja um site central C;, esse site vai construir a imagem IL; de
sua atividade local que € constituida pelo menos por:

e Teg;: Vazéo total que vai da rede de interconexdo 10 para o
site central C;,

e Tig;: Vazdo total que provém do site central C; para a rede de
interconexdo 10,

e Segy.;. 1: Numero total de sesses ativas para cada classe k de
trafego e que vai da rede de interconexdo 10 para o site C;,

e Sigy.i. i: Numero total de sessdes ativas para cada classe k de
trafego e que provém do site C; para a rede de interconexdo 10.

Numerando-se as classes de trafego K de 1 a K, tem-se:
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IL; = {Teg; Tig;, Segu,i; Segaj; --- SeBxmaxi; Sigris Sigri; Sigkmax.i}

Imagem local da atividade distante

Nessa etapa, cada equipamento ativo 30 de site central 12 vai
reconstituir uma imagem da atividade global de cada site distante 14 para o
qual ele ¢ membro do RCG 40. Essa imagem leva em consideracio a
atividade dos fluxos de dados do site distante 14 de/para todos os sites
centrais 12.

E importante notar que nessé etapa, ndo ha troca com os outros
membros do RCG 40 e que sdo utilizadas as informagdes regularmente
trocadas na etapa 54.

Seja o site central C;, que pertence ao RCG,, do site distante
Dp. O site C; vai construir a imagem ID;, da atividade do site distante D, que
¢ constituida pelo menos por:

¢ Teg,,: Vazio total que vai da rede de interconexdo 10 para o
site distante D,

e Tig,: Vazdo que vem do site distante D,, para a rede de
interconexao,

® Segim: Numero de sessdes ativas para cada classe k de
trafego e que vai da rede de interconex&o 10 para o site Dy,

e Sigi.m: Numero de sessdes ativas para cada classe k de
trafego e que vem do site Dy, para a rede de interconexdo 10.

Numerando-se as classes de trafego K de 1 a K.y, tem-se:

IDj, = {Tegm; Tigm, Segim; Segom; --- Sekmaxm; Sig1.m; Sig2.m; Si1gKmax.m}

As diferentes imagens ID,, da atividade do site distante D,,
constituidas localmente em cada site central C; membro do grupo RCG,,
devem ser tdo idénticas quanto possivel.

Construcao da imagem local da atividade distante

A imagem ID;, construida pelo equipamento ativo 30 do site

central C; e que representa a atividade do site distante Dm ¢ elaborada a partir
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das duas operagdes seguintes:

- consolidagdo,

- filtragem.

A figura 8 ilustra esquematicamente o encadeamento das
operagdes que permitem obter a imagem local da atividade distante.

Esse encadeamento compreende as operag¢des seguintes:

- filtragem das varidveis provenientes dos outros sites centrais
12 de um grupo RCG 40 (etapa 70). Essa etapa € opcional.

- consolidagdo das varidveis (vazdes e nimeros de sessdes por
classe de trafego (etapa 72).

- constitui¢do da imagem ID da atividade do site distante 14
(etapa 74).

- filtragem dos constituintes da imagem ID (etapa 76). Essa
etapa € também opcional.

- constituicdo da imagem filtrada IDF da atividade do site
distante 14 (etapa 78).

Consolidagdo de ID;:

e Teg,, = soma das vazdes que vdo para D, e que sdo medidas
pelos membros RCG,, = £ TCD,, para qualquer C; do RCGy, inclusive o
proprio site central C;,

e Tig, = soma das vazdes que vem de D,, e que sdo medidas
pelos membros RCGy, = £ TD,C; para qualquer C; do RCG,, inclusive o
proprio site central C;,

e Segim = soma das sessdes ativas para cada classe K de
trafego e que vdo para Dy, medidas pelos membros RCG,, = £ S,C,D,, para
qualquer C; do RCG,, inclusive o prdprio site central C;,

o Sigym = soma das sessdes ativas para cada classe K de
trafego e que vem de D, medidas pelos membros RCG,, = = SkDnC; para

qualquer C; do RCG,, inclusive o proprio site central C;.
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Filtragem de ID;,:

De maneira a absorver as irregularidades e assincronismos
ligados aos periodos de medigdo e aos prazos de transmissdo das informagdes,
pode ser necessdrio realizar uma filtragem de tipo “passa-baixas” nas
diferentes variaveis.

Diferentes métodos de filtragem podem ser utilizados. Por
exemplo a média exponencial que permite uma filtragem rapida em célculo é
pouco custosa em memoria, e que definida pela formula:

VF, =[(Q-1)*VF,, + V,] * 1/Q,

com as convengdes de notacdo seguintes:

VF, = variavel V filtrada no instante n

VF,.; == variavel V filtrada no instante n-1

V, = varidvel V antes de filtragem no instante n

Q = coeficiente de filtragem.

Sera notada agora IDF;,, a imagem filtrada da atividade do site
distante D, tal como reconstituida pelo site central C;. Para nfo sobrecarregar
as notagdes, ndo serdo modificados os indices dos diferentes constituintes de
IDF;,.

Serd notado que essa filtragem pode ser realizada também em
cada varidvel recebida dos outros sites centrais 12, previamente ao calculo da
imagem IDj,.

Precisio procurada

Os prazos de transmissdo das informag3es trocadas na etapa 54
e outras fontes de incertezas (arredondados, etc.) vdo ser a causa de ligeiras
diferencas entre as diferentes imagens IDF;, da atividade do site D,,
constituidas pelos diferentes membros C; do RCG;p,.

E no entanto necessario assegurar que essas diferengas sejam
as menores possiveis. Na pratica, uma diferenca relativa de alguns por centos

levara a bons resultados.
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Ha portanto razdo de procurar o bom compromisso que liga a
variabilidade do trafego, o periodo de emissdo das informagdes no seio do
RCG 40 e os coeficientes de filtragem.

Calculo das regras da banda passante pelos sites centrais (etapa

58)

Nessa etapa, cada site central calcula suas regras de gestdo de
trafego a partir de sua imagem filtrada IDF da atividade global dos sites
distantes para os quais ele ¢ membro do RCG, e da imagem IL de sua
atividade local.

Sera notado que nessa etapa, ndo ha troca com os outros
membros do RCG. Sdo utilizadas unicamente as imagens IL e IDF
construidas a partir das informagdes regularmente trocadas na etapa 54.

Essa etapa € composta por duas operagdes principais:

- Deteccdo das pré-congestdes

- Alocagéo dos recursos

A figura 9 ilustra esquematicamente o encadeamento das
operagdes que permitem obter o célculo das regras de aloca¢do da banda
passante.

Esse encadeamento compreende as seguintes operagdes:

- medi¢do do trafego no ponto potencial de congestdo (etapa
80).

- detecgdo do estado de pré-congestio (etapa 82).

Se uma pré-congestdo ¢ detectada, decidir (etapa 84) que
recursos em banda passante devem ser atribuidos ao ponto potencial de pré-
congestdo, e gerar regras de gestdo de trafego (etapa 86).

Se nenhuma pré-congestdo ¢ detectada, decidir (etapa 88) que
ndo € necessario alocar recursos em banda passante ao ponto potencial de pré-
congestdo, e suprimir todas as regras de gestdo de trafego (etapa 90).

Deteccdo dos estados de pré-congestio
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O congestionamento do site D,, é definida como um estado no
qual a vazdo (na entrada e/ou na saida) é igual ou muito préxima da
capacidade maxima permitida pela rede de interconexdo 10, o que introduz
uma m4 qualidade de servigo.

O processo de acordo com a invengdo permite antecipar esses
estados de congestdo.

Para um site dado, as diferentes congestdes sdo modeladas
levando-se as mesmas para as trés situagdes seguintes na rede de
interconexao:

- 0 acesso rede para o site;

- 0 acesso site para rede;

- a capacidade da rede em transito entre o site e cada um dos
outros sites.

Para impedir as congestdes de rede, € preciso portanto detectar
os estados de pré-congestdo para os quais a vazdo se aproxima da capacidade
maxima, mas sem ter ainda atingido o estado de congestio.

A operagdo de detecgdo da pré-congestdo efetuada pelo site C;
consiste em determinar se ha uma pré-congestio e se for o caso, determinar
seu tipo entre os trés precedentes.

Varios principios de detec¢do do congestionamento podem ser
utilizados sem sair do ambito da inveng¢do. Em especial, a detec¢iio pode ser
realizada a partir da medi¢do da vazio efetiva ou a partir da medi¢io da
qualidade tal como descrito na patente N° 2,804,808 da requerente. Esses
principios podem por outro lado ser combinados.

O principio de detec¢do por medigdo das vazdes vai agora ser
descrito a titulo de exemplo.

A capacidade efetiva da rede nos diferentes acessos (site
central, site distante, entre sites) para cada sentido de comunicagio é suposta

ser previamente conhecida por meios exteriores (declaragdo estatica,
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aprendizagem, etc.).

Sejam as seguintes capacidades:

- BW,,, que representa a capacidade do acesso ao site
considerado no sentido rede para o site,

- BWj,, que representa a capacidade do acesso ao site
considerado no sentido site para a rede,

- BW,;, que representa a capacidade de transferéncia do site r
para o site s.

Sejam as margens relativas de seguranga seguintes,
compreendidas no intervalo [0 %, 100 %]:

M., = margem de seguranga relativa para prevenir o
congestionamento do acesso rede para site

M, = margem de seguranca relativa para prevenir o
congestionamento do acesso site para rede

M, = margem de seguranga relativa para prevenir o
congestionamento do site r para o site s.

Sejam os estados de pré-congestdo seguintes (bindrios, =
VERDADEIRO se o estado de pré-congestdo é detectado, FALSO no caso
contrario):

PC,, = pré-congestdo do acesso ao site considerado no sentido
rede para site

PC;, = pré-congestdo do acesso ao site considerado no sentido
site para rede

PC, s = pré-congestdo da rede de transito do site r para o site s.

Para determinar os diferentes estados de pré-congestdo, o
equipamento ativo 30 do sistema de controle do site C; efetua os calculos
seguintes:

Calculo dos estados de pré-congestdo do site central C;:

Se (Teg;) <= BWgg; * (1 - M,,), Entdo
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PC.; = FALSO; Sendo PC,.; = VERDADEIRO

Se (Tig;) <= BWj,; * (1 - Mj,), Entéo

PCigi = FALSO; Sendo PC;,;; = VERDADEIRO

Calculo dos estados de pré-congestédo do site distante D,
Se (Tegm) <= BWegm * (1 - M,,), Entfio

PCegm = FALSO; Sendo PC,,.,, = VERDADEIRO

Se (Tigm) <= BWigm * (1 - M;p), Entéo

PCigm = FALSO; Sendo PCiz, = VERDADEIRO

Calculo dos estados de pré-congestdo entre o site central C; e 0

site distante D,:

Se (TCDy) <= BWiy * (1 - Miy), Entdo PC;,, = FALSO;
Sendo PC;., = VERDADEIRO

Se (TDn,Ci) <= BWp; * (1 — My,;), Entdo PC,; = FALSO;
Sendo PC,,; = VERDADEIRO.

A figura 10 ilustra esquematicamente os pontos de congestdo
potencial detectados.

Decisdo de alocar os recursos

A alocag@o dos recursos consiste em determinar a melhor
maneira de regular cada uma das sessGes entre os diferente sites em fungéo
dos diferentes estados de pré-congestdo e da natureza e do numero dessas
sessoes.

O trafego que se refere a cada site central 12 tendo varios
lugares potenciais de pré-congestdo, pode entdo haver ai varios mecanismos
de alocagdo dos recursos que se sobrepdem para esse site.

- Determinacio da necessidade de alocar os recursos

Nos casos em que ndo hd pré-congestdo, ndo € necessario
alocar os recursos pois a demanda de trafego € inferior a capacidade da rede.
Para saber se ha motivo para alocar os recursos Pas diferentes

sessoes dos utilizadores o equipamento ativo 30 do sistema de controle do site
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C; efetua os seguintes calculos:

- Determina¢do da necessidade de alocar os recursos para o

acesso ao site central C;:

Se (PCe;; = FALSO), entdo ndo ha regulagdo dos fluxos que
entram em C;; sendo € preciso regular.

Se (PCig; = FALSO), entdo nfo ha regulagdo dos fluxos que
saem de C;; sendo € preciso regular.

- Determina¢do da necessidade de alocar os recursos para o

acesso ao site distante Dy,

Se (PCeem = FALSO), entdo néo ha regulagdo dos fluxos que
entram em Dp,; sendo € preciso regular.

Se (PCig:m = FALSO), entdo ndo ha regulagdo dos fluxos que
saem de Dy,; sendo € preciso regular.

- Determina¢fio da necessidade de alocar os recursos para o

entre o site central C; e o site distante D,

Se (PC;, = FALSO), entdo na ha regulagdo dos fluxos que vdo
de C; a Dp,; sendo € preciso regular.

Se (PC,,; = FALSO), entdo na ha regulagio dos fluxos que vio
de D, a C;; sendo € preciso regular.

Alocacdo da banda passante

O principio de alocagdo do recurso sendo nesse estagio
idéntico para os seis diferentes pontos de congestio potencial descritos
precedentemente, sé um sera descrito utilizando-se para isso os indices gerais
X ey tais que:

X,y =1g, eg, 1 (site central) ou m (site distante).

Quando PC,, = VERDADEIRO, ha um estado de pré-
congestdo e portanto € necessario regular os fluxos e alocar a banda passante.
Essa banda passante disponivel tem um valor BW,,, e a margem relativa de

seguranga aplicavel € M,. O nliimero de sessdes ativas para a classe K € Sy..,.
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Diferentes politicas de alocagdo da banda passante sdo
possiveis. A titulo de exemplo um dispositivo de alocagdo por prioridade
relativa atribuird a cada sessdo uma parte BW, da banda passante BW,,
disponivel (menos a margem) proporcionalmente a um peso Py atributo da
classe k e a atividade global no ponto de congestdo, por exemplo com a
férmula:

BW;=BW,y * (1 =M,) * P, * 1/Z(Pc* Skx.y)

Em fungdo da politica de alocagdo de banda passante
escolhida, cada equipamento ativo 30 de site central gera as regras de gestdo
(por sessdo, por grupo de sessdo, ...) que correspondem a cada ponto de
congestdo potencial.

De acordo com uma caracteristica fundamental da invengo:

- a deteccdo dos estados de pré-congestdo nos sites distantes
14 que ndo dispdem de equipamento ativo utiliza uma imagem do trafego
desse site que € reconstituida de modo idéntico para cada equipamento ativo
30 de site central 12;

- a alocag@o da banda passante que se refere a esses sites
distantes 14 ¢ calculada por cada equipamento ativo 30 de site central 12
partindo-se da imagem da totalidade do trafego, embora somente uma parte
desse trafego seja proveniente ou em proveniéncia desse site central 12. -

Isso permite a realizagdo do lago de contra-reagdo que
compreende as operagdes seguintes: alocagdo de banda passante, medi¢do do
trafego, detec¢do de pré-congestdo e alocagdo de banda passante.

Etapa 6 — Condicionamento do trafego que entra e que sai

pelos sites centrais

Essa etapa consiste, para cada equipamento ativo 30 de site
central 12, em aplicar a alocag@o da banda passante como calculada na etapa
precedente, para o trafego efetivo pelo qual ele esta encarregado, quer dizer

em proveniéncia ou com destinagdo desse site central 12.
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O mecanismo de condicionamento deve ter pelo menos as
caracteristicas seguintes:

- ser capaz de regular os fluxos provenientes do site central 12
e também os fluxos provenientes dos sites distantes 14;

- poder funcionar nos diferentes niveis de aloca¢ido da banda
passante (acesso local, site distante 14, site central 12 a site distante 14).

Diferentes mecanismos podem ser considerados para
condicionar o trafego. Entre esses ultimos, podem ser citados o mecanismo
chamado “TCP rate control” utilizavel se os fluxos de dados s&o trocados pelo
protocolo TCP/IP, a gestdo de fila de espera, por exemplo “Class based
queuing”. Esse ultimo mecanismo funciona para qualquer tipo de fluxo no
sentido site Central 12 para site Distante 14, e para os fluxos de tipo TCP/IP
no sentido site Distante 14 para site central 12.

A fineza desses diferentes mecanismos € também variavel.

Preferencialmente, o processo de acordo com a invengdo
utiliza uma solug¢do de condicionamento do trafego que permite regular ao
nivel da sessdo unitaria.

A figura 11 ilustra o encadeamento do mecanismo de
condicionamento do trafego visto de um site central 12.

Para um trafego central C; na dire¢do da rede 10, esse
encadeamento compreende as operagdes seguintes:

- condicionamento do trafego de cada site distante Dy,; Dy; ...
para o site central C; (etapa 106).

- condicionamento do trafego de cada site distante Dy,; D,; ...
para a rede (etapa 108).

- condicionamento da rede para o site central C; (etapa 110).

O método e o dispositivo proposto permitem a alocagio da
banda passante a partir de um pequeno nimero de sites centrais 12 munidos

de equipamentos ativos centrais 30, a0 mesmo tempo em que geram sites
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distantes 14 (potencialmente em grande nimero), e especialmente em caso de
fluxos de ligagdo em malhas.
A invengdo permite evitar a necessidade de instalar um

equipamento ativo 30 em cada site distante 14.
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REIVINDICACOES

1. Processo de controle remoto do congestionamento de fluxos
ligados em malha trocados em uma rede de telecomunica¢do em modo pacote
entre um numero N de sites centrais C; (12) munidos de equipamentos ativos
de gestdo de fluxo e um numero M de sites distantes D, (14) desprovidos de
tais equipamentos, os ditos sites centrais (12) trocam entre si informagdes
destinadas especificamente a gestdo dos fluxos trocados entre cada um dos

sites centrais (12) e cada um dos sites distantes (14), caracterizado pelo fato

de que ele compreende as seguintes etapas:

- associar dinamicamente cada site distante (14) a um
subconjunto de sites centrais (12) em fun¢do do trafego realmente constatado,

- estabelecer uma matriz de trafego dindmico que indica, para
cada site distante (14), o grupo de sites centrais (12) que trocam dados com
esse site distante (14) durante um periodo de observagio dado,

- trocar entre os diferentes sites centrais (12) de cada grupo
informag¢des minimas sobre o trafego em tempo real com cada um dos ditos
sites distantes (14),

- definir a partir das informagdes trocadas na etapa precedente
uma imagem local que indica o estado de pré-congestdo para o trafego de
cada site distante (14),

calcular regras de gestdo do trafego de (respectivamente para)
cada site distante (14) em fungdo da imagem definida na etapa precedente.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a gestdo dos fluxos compreende as etapas prévias seguintes:

- configurar automaticamente os equipamentos ativos e gestio
de fluxo (30) dos sites centrais (12) em fungdo desses agrupamentos
dindmicos,

- para cada site distante (14), coordenar os equipamentos

ativos (30) de maneira a gerir em tempo real o traifego com destinagfio ou em
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proveniéncia dos mesmos sites centrais para/de esse site distante (14).

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que para cada site distante (14) e para cada sessdo de troca de
dados de (respectivamente para) esse site distante (14), o calculo das regras de
gestdo do trafego € executado localmente em cada site central (12) e
compreende as seguintes etapas:

- detectar pré-congestdes proximas da capacidade méaxima de
troca de (respectivamente para) esse site,

- repartir os recursos de transmissdo entre as diferentes sessdes
em fungfo dos estados de pré-congestdo detectada, da natureza e do numero
dessas sessdes.

4. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que a execugdo do estabelecimento de uma matriz de trafego
dindmico € distribuida entre os equipamentos ativos de gestdo de fluxo (30)
dos diferentes sites centrais (12) de modo que cada site central Cy:

- determina uma lista de sites distantes D,, com os quais ele
trocou informagdo durante o periodo de observagio,

- troca periodicamente a dita lista com todos os outros sites
centrais C; (12),

- constitui uma base {M;,} de informagdo que é a matriz no
conjunto dos sites centrais C; (12) e dos sites distantes Dy, (14),

- deduz, para cada site distante n (14), os sites centrais (Cyy,)
(12) com os quais o dito site distante n trocou informagdes durante o tempo de
observagdo considerado.

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o estabelecimento da matriz de trafego dindmico é executada
periodicamente durante um primeiro lago de tratamento que tem uma duragio
adaptada para estabelecer uma matriz de trafego agregada que leva em

consideragdo a superposi¢do de todos os tipos de trafegos durante o dito
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6. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que as trocas de informagdes entre os sites centrais (12) e a
defini¢do de uma imagem local que indicam o estado de pré-congestio sfo
executadas periodicamente durante um segundo lago de tratamento que tem
uma duragdo adaptada para estabelecer uma matriz do trafego em tempo real
de maneira a detectar em tempo real os diferentes estados de congestio.

7. Processo de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado

pelo fato de que o célculo das regras de gestdo do trafego € executado
periodicamente durante um terceiro lago de tratamento que tem uma duragio
muito curta em relagdo aos tempos de execucdo dos primeiro e segundo lacos
de tratamento de maneira a regular em tempo real o trafego em fungfo do tipo
e da quantidade de fluxos trocados entre os sites centrais (12) e os sites
distantes (14).

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o estabelecimento de uma matriz de trafego dindmica é
gerida por um equipamento de gestdo central da seguinte maneira :

- cada equipamento ativo (30) de cada site central (12) efetua
uma medigdo de atividade para o trafego entre ele proprio e cada site distante
(14), para os dois sentidos de comunicagio.

- 0 equipamento de gestdo centralizada levanta periodicamente
as informagdes de trafego nos equipamentos ativos (30) de cada site central
(12),

- 0 equipamento de gestdo centralizada deduz dai para cada
site distante (14) a lista dos sites centrais (12) com os quais ele troca
informacdes,

- o equipamento de gestdo centralizada comunica ao
equipamento ativo (30) de cada site central (12) as ditas listas.

9. Processo de acordo com uma das reivindica¢bes 1 a 8,
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caracterizado pelo fato de que o nimero N de sites centrais C; (12) € inferior

ao numero M de sites distantes Dy, (14).

10. Dispositivo de controle remoto do congestionamento de
fluxos ligados em malha trocados em uma rede de telecomunicagdo em modo
pacote entre um numero N de sites centrais C; (12) munidos de equipamentos
ativos de gestdo de fluxo (30) e um nimero M de sites distantes D, (14) que

ndo compreendem tais equipamentos, dispositivo caracterizado pelo fato de

que ele compreende:

- meios para estabelecer uma matriz de trafego que indica, para
cada site distante (14), o grupo de sites centrais (12) que trocam dados com
esse site distante (14) durante um periodo de observag¢do dado,

- meios para trocar entre os diferentes sites centrais (12) de
cada grupo informag¢des minimas sobre o trafego em tempo real com cada um
dos ditos sites distantes (14),

- meilos para definir a partir das informagdes trocadas uma
imagem local que indica o estado de congestdo ao nivel de cada site distante
(14),

- meios para calcular e aplicar regras de gestdo do trafego de
(respectivamente para) cada site distante (14) em fungdo da imagem definida.

11. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado pelo fato de que os ditos meios para estabelecer uma matriz de

trafego sdo dispostos em cada site central (12).
12. Dispositivo de acordo com a reivindicagio 10,

caracterizado pelo fato de que os ditos meios para estabelecer uma matriz de

trafego sdo dispostos em um equipamento de gestdo central disposto na rede

(10).
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RESUMO
“PROCESSO E DISPOSITIVO DE CONTROLE REMOTO DO
CONGESTIONAMENTO DE FLUXOS LIGADOS EM MALHA
TROCADOS EM UMA REDE DE TELECOMUNICACAO”

A inven¢do se refere a um processo de controle remoto do
congestionamento de fluxos ligados em malha trocados em uma rede de
telecomunicagdo em modo pacote entre um numero N de sites centrais C;.
munidos de equipamentos de gestdo de fluxo e um nimero M de sites
distantes D, desprovidos de tais equipamentos. De acordo com a invengdo, 0s
ditos equipamentos de sites centrais C; trocam entre si informag¢des destinadas
especificamente a gestdo dos fluxos trocados entre cada um dos sites centrais

C; e cada um dos sites distantes Dy,.
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