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PROTOCOLO MULTICAMINHO DE TRANSMISSAO DE DADOS

Campo da Invencdo

Trata-se de uma invencdo no campo da comunicacdo de
dados. Consiste na definicdo de um protocolo de fransporie (camada 4
do modelo OSI - open systems interconnection), para fransmissdo de
conversas de voz, dudio, video conferéncia, video sob demanda, ou
dados de controle que necessitem ser transmitidos com baixa laténcia.

Fundamentos da Invencdo e Estado da Técnica

Existem diversos dispositivos de comunicagcdo tais como
smartphones, tablets, laptops, que ulilizam possuem mais de uma
inferface para comunicacdo (ethernet, WIF, GPRS, 3G, 4G, WiMax,
enfre outros). Muitos dispositivos ndo exploram esta redundéncia no
circuito de comunicacdo, enquanio alguns exploram mas de forma
limitada. Nesta invencdo, os vdrios caminhos disponiveis podem ser
usados de forma simultdnea por aplicacdoes que necessitem de
fransmissdo de dados em fempo real, aumentando a resiliéncia e
possibilitado a transmissdo de dados pelo caminho fim-a-fim de menor
laténcia.

Descricdo da abordagem do problema técnico

Embora varias interfaces para comunicacdo estejam disponiveis
nos computadores pessoais ou portdteis, apenas uma interface é
utilizada para a fransmissdo de dados. Por exemplo num smartphone, se
existe um sinal de rede sem fio wifi disponivel esta interface é utilizada,
caso contrario o servico 3G da operadora de telefonia celular é
utilizado para o frafego de dados. A fransicdo de uma modalidade de
comunicacdo para a outra normalmente é um processo demorado,
qgue dura vdarios segundos e normalmente interrompe a comunicacdo

em CuUrso.
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Nesta invencdo, propde-se um novo protocolo de transporte
visando aprimorar a comunicacdo de dados de aplicagcdes em tempo
real, como fransmissdoes multimidia ou transmissdes de dados de
monitoramento e confrole. Este protocolo permite aumento da
resiliéncia e melhoria de desempenho para transmissdo proporcionando
menores atrasos, além de ser plenamente compativel com a rede IP
subjacente. Este novo protocolo, chamado MPDTP, € baseado na
transmissdo de datagramas UDP pelo caminho de menor laténcia fim-a-
fim. Estimativas da laténcia dos caminhos sdo obfidas através do
monitoramenio das confirmagodes recebidas pelos pacotes. Propde-se a
utilizacdo de técnica multicaminho semelhante & ufilizada pelo
protocolo SCTP (stream control transmission profocol) com extensdo PR
(partial reliability — confiabilidade parcial). Porem, no MPDTP, o foco € a
transmissdo de informacdes em tempo real, Portanto, ndo existe a
retransmissdo de dados. Também ndo existe controle de
congestionamento. Os dados da aplicacdo sdo enviados em
datagramas UDP e podem atravessar mais faciimente eventuais
roteadores que aplicam NAT {network address translation) e sdo muito
comuns afualmente. O protocolo prevé regras para configuracdo dos
enderecos participantes da comunicacdo, procedimentos para
estimativa do atraso em cada um dos caminhos e mecanismos de
comutacdo do caminho a partir da avaliagcdo de atraso e perda em
cada caminho.

Trata-se de um profocolo que conjuga os beneficios do
profocolo SCTP (orienfado a conexdo, multicaminho), com o protocolo
UDP (sem controle de congestionamento).

Descricdo detalhada da Invencdo

Atualmente, a transmissdo de voz € video em redes de pacotes

ocorre majoritariamente através dos protocolos de fransporte UDP e
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TCP, que utilizam apenas um Unico caminho. Embora potencialmente
diversos caminhos entre o tfransmissor e receptor possam existir, eles sGo
determinados por protocolos de rede, na camada 3 (ex. BGP, RIP,
OSPF). Estes protocolos atuam de forma mais lenta, e, geralmente,
apenas em caso de falha em algum enlace. O SCTP permite a
comunicacdo por multiplos caminhos permitindo assim maior resiliéncia
na comunicacdo. Diversos estudos ja foram publicados apontando a
vantagem da transmissdo de dados multimidia pelo protocolo SCTP em
conexoes multiabrigadas (multihomed). Porem, ainda existem algumas
guestdoes que previnem o uso em larga escala deste protocolo. Umas
dessas razoes é o fato de que os roteadores que realizam NAT, ndo
est@o preparados para lidar de forma adequada com o protocolo
SCTP. O protocolo proposto nesta invencdo minimiza este problema,
implementando sobre o protocolo UDP as principais caracteristicas do
protocolo SCTP, eliminando outras caracteristicas ndo necessdrias para
tradfego multimidia como refransmissdo e controle de
congestionamento. Do ponto de vista da aplicagcdo tem-se uma
interface soquete muito parecida com a do SCTP, mas destinada a
transmissdo de dados em tempo real. Do ponto de vista da rede,
camada 3, os dados sdo transmitidos em datagramas UDP, que € um
protocolo de camada 4 bem estabelecido. Ou seja, para
implementacdo deste protocolo, uma novo servico da da interface
soquete deve ser codificado no sistema operacional. Este servico, por
sua vez se Uutillizard do servico soquete tipo datagrama, e ndo
diretfamente do servico IP. Internamente, é prevista implementacdo da
maior parte das funcdes atualmente utilizadas no SCTP como abertura
da conexdo em 4 etapas, cockie-echo, fechamento da conexdo,
multifluxo, multicaminho, adicionamento de endereco IP (ADDIP), envio

de confirmagodes (ACK), cdiculo do tempo de ida e volta (RTT - round
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trip fime), cdlculo do RITT suavizado (SRTT), cdlculo das perdas de
pacotes (PL) em cada caminho, cdlculo das perdas de pacotes
suavizada (SPL) em cada caminho. N&o & implementada refransmissdo
nem controle de  congestionamento.  Adicionalmente  sdo
implementados métodos de selecdo de caminho baseados na laténcia
estimada e na taxa medida de perda de pacotes, com diferentes
par@metros de histerese, suavizacdo, e predicdo do atraso e de perdas.
O controle do caminho pode ser redlizado de forma automdatica pelo
protocolo MPDTP, sendo possivel a configuracdo de par@metros do
mecanismo selecdo de caminho pela aplicacdo. A selecdo do
caminho também pode ser redlizada de forma explicita pela
aplicacdo.

Aplicacdes de fransmissdo de voz e video que atualmente
utilizam UDP para transmissdo de dados por um Unico caminho podem
se beneficiar deste protocolo, pois 0s dados poderdo seguir © caminho
menos congestionado dentre os caminhos disponiveis, proporcionado
assim menor atraso ao pacote, € melhor qualidade da midia
transmitida.

Figuras apresentadas

A Figura 1 apresenta o diagrama da estrutura utilizada
atualmente.

A Figura 2 apresenta o diagrama da estrutura proposta pelo
protocolo multicaminho de transmissdo de dados - MPDTP.

A Figura 3 apresenta a ilustracdo da comunicacdo

multicaminho.
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REIVINDICACOES

1. Protocolo de transporte caracterizado por:

a) permitir a fransferéncia de dados através de multiplos caminhos de
comunicacdo que estdo disponiveis em um dispositivo a partir de

diferentes interfaces de acesso a internet;

b) apresentar um servico de fransporte (camada 4 do modelo OSl),
sendo implementado nos padrées da interface soquete do sistema
operacional, mas sendo transmitido dentro do datagrama UDP (user

datagram protocolo) e ndo diretfamente sobre o IP (internet protocol);

c) implementar sobre o protocolo UDP as caracteristicas do protocolo
SCTP, eliminando outras caracteristicas ndo necessarias para trafego

multimidia como retransmissdo e controle de congestionamento.
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DESENHOS
Figura 1
uoP camada 4
camada 3
Figura 2
MPDTP UDP TCP SCTP camada 4

------------------------------------------------------------------

camada 3




2/2

Figura 3




