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Abstract

This document intends to the main goals of this document are study of the
transmission and presentation of multimedia contents in networks and, also to, describe
the method and main characteristics of implementation of this "Quality of Service
MEDia EVALuation tool" (QoSMedEval), conceived in that context.

With the increasing evolution and use of multimedia contents in the network a series
of characteristics should be taken into a count to provide the support to the needs to
support Quality of Service in applications. More recently, a set of architectures Quality
of Service have been discussed by the scientific community in order to enable the
support of multimedia applications by network systems. The architectures Infegrated
Services (IntServ) and Differentiated Services (DiffServ) are also discuss in this
dissertation.

In this context, in the first part of the document an explanation of the architectures
IntServ and DiffServ is carried out, presenting the main characteristics for each one of
them. The Quality of Service is discussed to presentation of a state of the Art and the
solutions already implemented in this area.

This study allowed us set the requirements applied in the implementation of the
QoSMedEval tool.

On the second part of this document, the implementation of method applied for the
respective tool is presented the purpose of this tool is to present the study of the
transmission and presentation of multimedia contents in networks using to the
mechanisms of simulation although the Network Simulator (Ns-2) and MyEvalvid RTP
[MyEvalvid RTP] tools.
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Resumo

O presente documento pretende abordar o estudo da transmissiio ¢ da apresentagfio
de conteudos multimédia em redes ¢, paralelamente, descrever o método ¢ principais
caracteristicas de implementagio da ferramenta Quality of Service MEDia EVALuation
fool (QoSMedEval), concebida nesse contexto.

Com a crescente evolugiio ¢ utilizacdo de conteddos multimédia nas redes, estas
devem reunir uma série de caracteristicas que proporcionem o suporte ds necessidades
de Qualidade de servico de tais aplicagbes. Mais recentemente, um conjunto de
arquitecturas de qualidade de servigo tem sido debatido pela comunidade cientifica, com
o intuito de possibilitar a viabilizagho dos sistemas de rede actuais no suporte de
aplicagbes como a multimédia. De onde se destacam as arquitecturas dos Servicos
Integrados (IntServ - Integrated Services) e dos Servigos diferenciados (DiffServ -
Differentiated Se%vice).

De acordo com esta problematica, numa primeira fase do trabalho ¢ efectuada uma
abordagem contextual as arquitecturas IntServ e DiffServ, apresentando-se algumas
caracteristicas para cada uma delas. Para além da abordagem a tematica da Qualidade de
servigo, nesta dissertagdo ¢ feita uma cxposi¢fio do panorama actual das solugdes ja
implementadas neste dmbito, que permitiram desta forma, definir os requisitos a aplicar
na implementago da ferramenta QoSMedIEval.

Numa segunda f{ase deste trabalho, ¢ apresentado o método de implementagiio da
respectiva ferramenta, cujo proposito salienta o estudo da transmissdo e apresentagfio de
conteidos multimédia em rede, recorrendo aos mecanismos de simulagiio do Network

Simulator (Ns-2) ¢ do MyEvalvid_RTP [MyEvalvid RTP].
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Apresentagéo Multimédia com garantias de Qualidade de Servi¢o

1. INTRODUGAO

1.1. Motivacao

As aplicagdes multimédia tém ganho, actualmente, bastante relevo em muitas areas
da actividade humana que dependem de uma comunicagdo eficaz como, 0 comérceio, a
indastria, o ensino, etc. Este facto acarreta pl'ablemas para as redes de comunicagdo de
hoje em dia, visto que estas nio dispdem de mecanismos que garantam um suporte a
Qualidade de Servigo deste tipo de dados.

Para a abordagem deste problema devem ser reunidos um conjunto de meios que
permitam um estudo de novas arquitecturas € abordagens que venham a ser propostas.
Ou seja, devem sbr criadas um conjunto de ferramentas de teste que permitam em
ambiente computacional reproduzir ¢ estudar 0s sistemas de rede actuais ¢ possiveis
novas implementagdes para o suporte & transmissdo multimédia.

Apbs constatagéo, verifica-se que neste dominio nao existem muitas ferramentas
disponiveis para 0 estudo da transmissdo e apresentagdo de conteudos multimédia.
Algumas dessas permitem, apenas, através de simulagéo, estudar a transmissdo de
multimédia em cenéarios de rede de forma manual por interacgfio do utilizador, néo
tendo em preocupacdo a apresentagio dos resultados.

Dai que surgiu a necessidade de se compor uma ferramenta que, para além de
simular transmissdes multimédia em cendrios de rede, possa da mesma forma apresentar

comodamente 0S resultados ao utilizador.
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1.2. Objectivos

De forma fomentar a orienta¢fo da evolugfio do trabalho, foram estabelecidos os

seguintes objectivos:

» Estudo dos conceitos Multimédia e Qualidade de Servigo

» Abordagem do estado da Arte relativamente & tematica de Qualidade de
servigo e aplicagdes multimédia em ambiente de rede.

B Abordagem & problematica das arquitecturas de qualidade de servico e
requisitos de QoS de aplicagbes multimédia

» Desenvolvimento de uma aplicagdo que permita o estudo da transmissdo ¢

apresentacdo multimédia em ambiente distribuido.

1.3. Contextualizagao/Problematica

Esta dissertagfio aborda, fundamentalmente, a no¢io de multimédia de Qualidade de
Servigo (QoS — Quality of Service) ¢ os requisitos de QoS para o suporte deste tipo de
aplicacdes.

O conceito multimédia constitui uma forma de comunicagio que abrange varios
meios de transnﬁsséo da informagdo, a terminologia da palavra induz-nos essa nog¢fo, o
prefixo ‘multi’ que significa muitos ¢ sufixo ‘média’ significa meio, ou seja, o termo
significa varios objectos média numa Unica estrutura [Ribeiro 2007].

O conceito média que define o modo como a informagio ¢ transmitida ou
armazenada, admite duas categorias, a média discreta, quando se refere a contetdos
como imagens e textos, ou continua quando trata do video e do dudio. Frequentemente,
os conteudos multimédia encontram-se distribufdos em diferentes nés das redes,
constituindo o conceito de multimédia distribuida [Sampaio 2003].

As médias continuas sfo constituidas por grandes volumes de dados. A sua
manipulag¢fio ¢ armazenamento requerem um grande esforgo por parte dos sistemas que

os comportam. Para que a utilizagfio de média deste tipo em ambiente distribuido seja
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cada vez mais eficiente, muitas téenicas continuam a ser desenvolvidas nessa direcgdo,
como por exemplo a compressdo de dados que permite um melhor aproveitamento do
espago de armazenamento ¢ eficiéneia na sua transmissio.

A evoluglo ¢ a utilizagho cada vez mais {requente das aplicagdes multimédia de
rede tm afectado o desempenho da Internet, mesmo com mecanismos de compressdo
de dados, visto que maior parie destas impdem ao sistema de rede um conjunto exigente
de requisitos. Em redes deste tipo, a transmissio de contetdos multimédia ¢ dificil de
estabelecer sem utilizagio de mecanismos que garantam, de uma certa forma, a
existéncia de recursos necessarios 4 comunicagiio - mecanismos que garantam o suporie
da qualidade de servigo sem deterioracio da integridade da informagiio ¢ da
performance do sistema [Sampaio 2003], [Monteiro 2000].

Para dar resposta aos requisitos impostos pelas aplicagdes multimédia, ém sido
debatidas, propostas ¢ estudadas uma série de solugdes que permitem de uma certa
forma promover o fornecimento ¢ garantia de Qualidade de servigo as aplicagdes desta
natureza. As arquitecturas dos Servigos Integrados (IntServ) [RFC 1633] e dos Servigos
Diferenciados (DiffServ) [RFC 2475] constituem duas dessas abordagens que,
actualmente, t&m ganho a atengfo, pois visam a dinamizagfio das redes permitindo que
estas oferegam suporte aos requisitos das apl"\ica(;ﬁes.

A proposta IntServ rege-se pelo principio que os recursos devem ser reservados
fluxo a fluxo, em cada elemento da rede, de forma a garantir uma conexdo fim a fim
para cada trafego. Apesar de, ser eficaz no estabelecimento de conexdes ¢ permitir uma
entrega eficiente da informagfo, este modelo possui as suas limitagbes a nivel de
escalabilidade da,rede, o que permitiu a defini¢do da arquitectura DiffServ. Embora
parta com o mesmo objectivo, esta Gltima arquitectura assenta no principio de que os
recursos n@o devem ser atribuidos ou geridos de forma individual, mas sim através de
um grupo de classes de trafego. Segundo este modelo, cada classe agrupa conjunto de
fluxos com requisitos de QoS compativeis.

Portanto, a qualidade de servigo constitui uma questio muito importante na
transmissfo multimédia tornando-se num assunto cada vez mais debatido no dominio
das redes de comunicaglio que suportam este tipo de trafego. A garantia de niveis de
qualidade de servigo depende da utilizacfio de mecanismos de gestdlo eficientes, precisos
¢ rdpidos, para os recursos de rede e servigos de comunicagfio das aplica¢Ses [Sampaio
2003], [Kurose 2002] e [Monteiro 2000].
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1.4. Organizagao do Documento

lista dissertagdo encontra-se estruturada em cinco capitulos, incluindo esta
introdugéo.

No capitulo 2 “Transmissdo e Apresentacdo Multimédia em Ambiente Distribuido”,
trata da abordagem tedrica dos conceitos de multimédia, descri¢do das técnicas de
compressdo de dados com a definigdo das principais normas de compressdo,
especificagdo dos requisitos para a transmissdo de multimédia em redes, defini¢do de
qualidade de servigo focalizado as arquitecturas IntServ e DiffServ, abordagem aos
protocolos de transporte multimédia e, por ultimo, o tratamento de casos relacionados
com a descri¢gdo de algumas ferramentas cujo dmbito converge para o tema deste
trabalho.

O capitulo 3 “Plataforma para o estudo da Transmissdo e apresentagdo Multimédia
com QoS” apresenta a descri¢do de toda a arquitectura da ferramenta, bem como a
metodologia utilizada na sua concepgdo. Esta abordagem ¢ efectuada através da
apresentagéio da arquitectura, dos requisitos do diagrama de casos de uso ¢ da descrigdo
das ferramentas utilizadas para o efeito.

O capitulo 4 “Funcionamento e casos Praticos” constitui a aplicagdo da ferramenta
ao estudo de dois casos praticos, através da simulagdo de dois cendrios de rede, de
forma a testar o funcionamento da ferramenta de acordo com os objectivos estipulados.

O capitulo 5 “Conclusdes e Trabalhos Futuros” apresenta as conclusdes gerais da
dissertagdo bgm como a descrigdo de algumas propostas de trabalhos futuros que

merecem serem desenvolvidos.
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2. TRANSMISSAO E APRESENTACAO DE
MULTIMEDIA EM AMBIENTE DISTRIBUIDO

2.1. Introdugéo

Este capitulo pretende abordar, essencialmente, os conceitos envolventes 2 tematica
multimédia e a sua aplicagio em ambiente distribuido, com principal destaque ao
conceito de bualidade de Servigo (Quality of Service - QoS). No que respeita a
estruturagdo, este encontra-se subdividido em oito secgdes.

A secglio 2.2 pretende definir o conceito de multimédia e algumas definigdes
envolventes.

Na secglio 2.3 sdio apresentadas algumas técnicas de compressdo de conteudos
multimédia.

Na sec¢lo 2.4 sdo expostas as caracteristicas relacionadas na transmissio de
multimédia em redes.

No que concerne a secgdio 2.5, ¢ abordada a tematica Qualidade de Servigo, com a

definigdo de algumas arquitecturas concebidas para tal.
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A secgiio 2.6 aborda os protocolos de transporte multimédia, com a defini¢do do
protocolo Real-Time Transport Protocol (RTP).

A apresentagiio de alguns trabalhos, desenvolvidos na mesma tematica, ¢ efectuada
na secgio 2.7. Aqui, pretende-se dar uma visio do estado da arte na drea de estudo.

Por Gltimo, a sec¢do 2.8 constitui uma sintese dos principais conceitos abordados
(neste capitulo), de modo. a permitir uma melhor percepgdo do método utilizado na

execugdo do trabalho.

2.2. A Multimédia

O termo Multimédia apareceu no final da década de 50 e tem vindo a ganhar vdrias
interpretagdes, dependendo do ponto de vista de quem o utiliza. Por exemplo, para um
vendedor de componentes informdticos o conceito de multimédia estd associado as
caracteristicas do equipamento, ou seja, & capacidade de reproduzir som/imagem com
grande qualidade e possuir mecanismos (drives DVD-ROM e microprocessadores)
directamente concebidos para processar instrugdes de multimédia.

O conceito multimédia, a luz da ciéncia computacional, abarca um conjunto de
aplicagdes que usam multiplas modalidades incluindo texto, imagens, componentes
gréaficos, animagdes, video, udio e, principalmente, interactividade com os utilizadores.

Generalizahdo, o conceito Multimédia provém da construgfo lexical multi+média,
isto é, varios objectos média numa Unica estrutura.

O termo Média esta associado a representagfio de um tipo de informagdes (a ser
apresentado) ¢ ao meio de armazenamento dessas informagGes (por ex. o video). A

M¢édia pode ser distribuida por duas subcategorias [Sampaio 2003]:

» Mcédia estatica ou discreta

» Meédia dindmica ou continua.

Uma Média estatica ou discreta diz respeito, ao conjunto de toda a informagéo
cuja, semintica e conteudo nfo dependem das relagdes temporais, no processo de

apresentagfo.
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Sflo exemplos de médias estdticas ou discretas todos os conjuntos de informagdes
alfanuméricas (texto), graficos e imagens estaticas.

Ao contrario da primeira, a Média dinimica ou continua ¢ caracterizada pelo
conjunto de informagdes cuja reprodugdio pressupde uma dimensdo temporal, ou seja, a
semdéntica e a correc¢dio dependem da taxa de apresentagdo. Uma Média dindmica ¢
constituida por sucessivas amostras que devem ser apresentadas em limites temporais
estritos. Uma caracteristica de relevo ¢ a quantidade de dados (grande volume de
informagdo) que comporta, impugnando ao sistema de informagio grandes capacidades
de recursos ao nivel do processador, armazenamento ¢ rede. Sdo exemplos de média
continua: os videos, as animagdes e o dudio [Sampaio 2003].

No émbito deste trabalho, abordar-se-4 principalmente os conteidos multimédia que
abrangem o 4dudio e o video. Neste sentido e segundo [Kurose 2002], existem trés

classes:

» Video/ dudio pré-armazenado;
» Video/audio ao vivo, ¢;

» Video/audio interactivo.

Na classe Video/dudio pré-armazenado, os utilizadores solicitam os contetidos de
video e dudio pré-armazenados em servidores. Nestes, as médias acondicionadas
permitem, quando solicitadas, a paragem, o avango ou o retrocesso da apresentagdo. A
reproducdo comega a fazer-se momentos depois do utilizador a ter solicitado, o que
implica que a Média seja reproduzida enquanto este ainda recebe outras partes da
mesma. Uma vez iniciada a exibi¢do, esta deve manter o tempo de reprodugio
estabelecido pela Média (originalmente gravado no servidor), impondo ao sistema
requisitos criticos de tempo ao nivel de recepgéo dos dados. Sdo exemplos deste tipo de
aplicagdes os sistemas de video on demand (VoD).

A classe Video/dudio ao vivo comporta um conjunto de aplicagdes semelhantes as
transmissdes de Tv e Radio convencionais que conhecemos todavia, o veiculo de
transmissdo ¢ uma rede. Nesta classe a média ¢ transferida em tempo real o que impede
o utilizador avangar na apresentagio. Ressalve-se o caso da radio on-line que constitui
uma aplicagdo relacionada com esta classe.

As aplicagbes do tipo Video/dudio interactivo permite aos utilizadores
comunicarem entre si em tempo real. Aplicagdes como Voz sobre IP (VoIP) e Video-

conferéncia sdo bons exemplos para ilustrar esta classe de aplicacdes.
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Para fazer face a grande quantidade de dados que as aplicagdes multimédia contém,
foram criadas algumas técnicas de compressdo de dados, assunto esse que serd abordado

na secgdio seguinte.

2.3. Técnicas para compressao de dados

As médias como o dudio e o video pressupdem grandes volumes de dados para a sua
representagio ¢ uma largura de banda considerdvel com vista a transmissdo. Isto
acarreta alguns problemas ao nivel do servidor, pelo que o espago de armazenamento
necessario para sustentar tais aplicagdes ¢ consideravel, e; do sistema de rede, uma vez
que estes ndio estlo preparados para sustentar clevados fluxos de informagéo.

Deste modo, a compressio dos dados constituirdi uma medida vidvel ao
funcionamento do sistema, fomentando o melhor aproveitamento do espago de
armazenamento e eficiéncia na utilizagfio da largura de banda, durante a transmissdo
[Sampaio 2003], [Cagador 2004]. Para a compressdo/descompresséo de médias (video e
dudio) normalmente utilizam-se dispositivos implementados em hardware ou software
designados por codecs. Estas estruturas permitem aos players de apresentagdo

multimédia a descodificagfio para a reprodugéio das médias.

Dentro dos padrdes mais utilizados na actualidade estdo:

w» JPEG (Joint Photographic Experts Group) [JPEG 2007], e;
» MPEG (Moving Picture Experts Groups) [MPEG 2008].

O padriio JPEG constitui uma norma desenvolvida pela International Organization
for Standardization (ISO) e o International Telecom Union (ITU), aplicando-se a
compressdo com perdas para imagens digitais paradas. O ficheiro que usa este método
de compressio é chamado de JPEG e a extensdio associada a este ¢, geralmente, ‘jpg’.
Embora seja direccionado para imagens paradas, com hardware especifico, ¢ possivel
codificar e descodificar uma sucessdo de imagens JPEG em tempo real, designando-se

por MJPEG (Motion JPEG) [Cagador 2004], [Siscoutto 2004].




Apresentagédo Multimédia com garantias de Qualidade de Servigo

O MPEG constitui um padrio desenvolvido pelo comité ISO, que comprime &udio
¢ video digital num s¢ ficheiro.

De acordo com este padrdo, o video ¢ o dudio comprimidos sdo tratados
separadamente. Deste modo, o sistema deve conter um mecanismo que permita executar
a sincronizagdo destas médias, o que segundo [MPEG 2008], ¢ possivel com a
utilizagdo do componente MPEG Systems. Este elemento especifica o modo como
devem ser multiplexados os fluxos comprimidos de dudio e video num unico fluxo —
possui a informagio de temporizagdo que permite a reprodugio sincronizada dos
componentes audio e video.

Ao longo do tempo tém surgido uma série de normas para o padrdo MPEG, como

por exemplo [Sampaio 2003], [Monteiro 2000]:

» MPEG-I;
» MPEG-2;
» MPEG-4;
» Etc.

O padiio MPEG-1 trata da codificagdo de video e dudio com vista ao
armazenamento digital e da taxa de dados de 1,5Mbps.

O MPEG-2, extensiio ao primeiro padriio, mantém todos os conceitos do antecessor,
introduzindo-se algumas melhorias. Este permite a compressio audiovisual de alta
qualidade (TV digital) com taxas de dados de 2 alOMbps.

A norma MPEG-4 permite para além da compressdo de video ¢ dudio, a integragdo
produgdo, dist;ibuigﬁo e acesso a contetdos nas aplicagdes do tipo televisdo digital,

aplicagdes graficas interactivas e multimédia interactiva [Sampaio 2003].

Tanto o padrio JPEG como o MPEG sdo actualmente os mais conhecidos, uma vez
que muitas das aplicagdes tecnologicas que existem no mercado fazem uso destes no
respeitante & manipulagio da imagem, do audio e do video digital. No que concerne ao
trabalho proposto, o MPEG serd utilizado como fonte de informagéo.

Na proxima secgdo abordaremos a transmissdo multimédia em redes no qual serdo
abordados os principais factores que influenciam a transmissdo de contetidos

multimédia em ambientes de rede.
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2.4. Transmissao multimédia em redes

Actualmente o suporte de aplicagdes multimédia implica um esforgo por parte das
redes, na negociagio dos diferentes requisitos das aplicagdes. Inclui o estabelecimento
de politicas que véo determinar a forma como o sistema de rede e os sistemas terminais
dardio resposta as necessidades das aplicagdes em questdio. No sistema de apresentagdo
(sistemas terminais) devem ser aliados os ritmos de processamento e de armazenamento
40s volumes da informagio e taxas de transmissio. Relativamente ao sistema de rede,
deve disponibilizar caracteristicas, que de uma certa forma, garantam a integridade da
informagéio no processo de transmissdo. Ou seja, deverd ter-se em conta o controlo dos

seguintes pardmetros:

» Largura de banda;
b Atraso (Delay),
> Jitter (variagdo de atraso), ¢;

» Perdas (lost).

Estas caracteristicas pertencem ao conjunto de requisitos de qualidade de servigo
dos sistemas multimédia. Nas proximas sec¢des serd feita a descri¢io de cada uma

delas.

2.41. Largura de Banda

A largura de banda constitui uma medida para o volume de informagdo (em bits)
que atravessa um canal de transmissido por unidade de tempo. Esta caracteristica ¢ parte
integrante do conjunto dos pardmetros de qualidade de servigo, que afectam em grande
escala o funcionamento dos sistemas de rede, na transmissio de contetidos multimédia.
A multiplicidade de aplicagdes que actualmente usufruem de contetdos multimédia,

provocam nas redes necessidades especificas de largura de banda [Monteiro 2000].

10
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2.4.2. Atraso

O atraso fim-a-fim ou Delay constitui um pardmetro bastante influente na
transmissdio de aplicagdes multimédia como, o dudio e video digitalizados. Este
conceito engloba todos os atrasos provocados no percurso dos dados da fonte até ao
destino. Neste sentido, o Delay depende de uma série de caracteristicas para além do
tempo de transmissdo dos dados: o atraso de propagacdo na rede; o tempo de acesso a
informagéo; a codificagéio e a descodificagdo; o enfileiramento nos elementos da rede; o
processamento e, por fim, o estado de congestionamento da rede. O efeito negativo do
atraso fim-a-fim ¢ mais notdério em aplicagdes multimédia de transmissdo de voz, de

videoconferéncia e de realidade virtual [Sampaio 2003], [Monteiro 2000].

2.4.3. Jitter

Y

O Jitter representa uma medida para a variagio do atraso numa dada secgfio, sendo
calculado através da diferenga entre o tempo de chegadas de pacotes e o tempo nominal
de chegada (tempo previsto). Ou seja, mede o desnivelamento temporal que ocorre na
transmissdo de cada pacote, em relagdo ao tempo previsto transmissio.

A sua exisﬁténcia ¢ o efeito das diferengas entre o tempo de processamento, das
variagdes no congestionamento da rede, dos diferentes percursos percorridos pelos
pacotes, etc.

As aplicagdes multimédia de acesso a informago como, video on demand, difusdo
de 4udio ou video, sdo mais sensiveis a este factor. Nestas aplicagdes o jitter podera ser
eliminado com a colocagdo de um buffer First-in-first-out (FIFO) no destino, antes da
apresentagio. O efeito deste mecanismo ¢é receber os pacotes que chegam em intervalos
varidveis e permitir ao sistema de apresentagfio retirar do buffer as amostras em

intervalos regulares [Sampaio 2003], [Monteiro 2000].

11
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2.4.4. Perdas (Lost)

As perdas de pacotes ocorrem quando um ou mais pacotes transferidos sdo
climinados antes de chegarem ao destino. As perdas desta indole devem-se, em grande
parte, ao descarte de pacotes que ocorre nos roufers, em situagdes de falta de recursos
da rede. Estas podem estar relacionadas com fendmenos tais como, erros de transmissio
dos bits, quebra no sistema de rede (avaria de um componente), etc.

Iiste fendmeno pode afectar a transmisso multimédia, nomeadamente, da voz sobre

[P, dos Jogos On-line ou da video-conferéncia [Sampaio 2003].

Na sec¢lio que se segue, serd feita uma abordagem ao tema da Qualidade de servigo,

¢ paralelamente, serdo apresentadas algumas arquitecturas de QoS.

2.5. Qualidade de servigo (QoS) em sistemas
Multimédia

A medida que a utilizagdo de conteudos multimédia em ambiente distribuido se
tornam mais }gopulares, ¢ urgente a implementagdio de padrdes que monitorizem a
qualidade de transmissdo ¢ a apresentagio de acordo com as expectativas do utilizador.

Da perspectiva do ISO (International Standard Organization), o conceito Quality of
Service (QoS) define o grau de satisfagio provocado pelos servigos prestados pela rede.
Este conceito ¢ igualmente caracterizado por um conjunto de parimetros especificos,
que condicionam a operacionalidade da rede [Nahrstedt 1995]. Dai que o conceito de
Qualidade de Servigo também possa ser visto como a negociagdo entre a aplicagio e a
plataforma multimédia, representado pela conjugagdo de pardmetros qualitativos e
quantitativos (Delay, largura de banda, Jitter, etc), respondendo-se assim, as

expectativas do utilizador final do servigo [Sampaio 2003].

12
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Nos ultimos anos tém surgido vérias arquitecturas para a estruturacio da qualidade
de servigo nos sistemas multimédia em rede. Numa abordagem cléassica, a QoS pode ser
estruturada em trés niveis ou camadas abaixo do utilizador, tal como sugere a ilustragio
da Figura 1 [Nahrstedt 1995]. A estruturagdio é constituida pelos niveis de Aplicagio, de
Sistema e de Dispositivo (constituido pelo nivel de dispositivo Multimédia e nivel de
Rede).

Utilizadar

Qualidade de Servigo do Utilizador

Mived Aplicagao

vaticlacke de Service da aplicacao
!

Nived Sistarma
(Sisterna Operstivo e Cormunicagdo)
Qualidacle de Servico do Sistema

QoS doDispositve Qo5 da Rede
MRl Dispositive
Multirnéctia

Mival Rede

Fig. 1- Arquitectura de um sistema Multimédia em Rede [Nahrstedt 1995]

Dado que todas as camadas, inferiores ao utilizador, apresentam servigos agregados,
a parametrizagiio de QoS para cada uma delas deve ser considerada, pois permite a
especificacfio dos requisitos dos servigos [Nahrstedt 1995].

Os Pariametros de QoS da Aplicagiio fazem a descriglio dos requisitos nos servigos
de aplicagles e %o especificados em termos de, qualidade de média e de relagio de
meédia. A qualidade de média abarca as caracteristicas Fonte/Destino tal como a taxa
de unidade de dados da média ¢ as caracteristicas de transmissdo (como o Delay fim-a-
fim). Os pardmetros de QoS da aplicacfio para a relagiio de média estfio relacionados
com a conversdo de médias ¢ sincronizago inter/intra stream [Nahrstedt 1995].

Relativamente aos parimetros de QoS de Sistema, temos a descri¢dio de requisitos
dos servigos de comunicagfio e do Sistema operativo. Estes sdo especificados em termos
de critérios quantitativos ¢ qualitativos {Nahrstedt 1995].

Os critérios quantitativos podem ser avaliados em termos de medidas concretas, tais
como bits por segundo, nimero de erros, tempo de processamento de tarefas, tamanho
das unidades de dados, eic [Nahrstedt 19951,

13
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Oy critérios qualitativos especificam os servicos esperados necessarios para o
aprovisionamento de QoS, tais como entrega ordenada de dados, mecanismo de
recuperagiio de erros, mecanismo de escalonamento, etc [Nahrstedt 1995].

Os Pariimetros QoS da Rede descrevem os requisitos de rede que devem ser
disponibilizados as aplicagdes, tais como atraso (Delay), largura de banda ¢ Jitter (a
variagiio do atraso) [Nahrstedt 1995].

Os Pariimetros QoS do Dispositivo especificam as demandas de largura de banda e

de temporizagéo para unidades de dados da média [Nahrstedt 1995].

As garantias de QoS podem ser agrupadas em trés niveis diferentes [Sampaio, SM

cap.3]:

» Hard ou deterministicas — Os requisitos de qualidade de servigo do utilizador
sdo respeitados a cem por cento. Esta solugio ¢ a mais dispendiosa porque os
recursos sdo reservados de forma dedicada para a aplicagdio em questio.

» Soft ou estatisticas — Os requisitos de QoS devem ser respeitados de acordo
com uma percentagem — ideal para médias continuas que nfio necessitam da

totalidade da preciséo.

» Best effort — este nivel ¢ caracterizado por ndo oferecer nenhuma garantia de

QoS e cada aplicagiio ¢ executada enquanto os recursos estiverem disponiveis.

Genericamente, podemos constatar que existem duas formas de oferecer garantias
de QoS. A primeira visa a implementagdo de um sistema de rede com recursos
suficientes qtle suportem o méaximo trafego esperado. Este método, em termos gerais, ¢
simples e eficaz. No entanto, a sua implementagdio ¢ cara e niio reflecte um grau de
escalabilidade suficiente, se o trafego aumentar muito além do esperado [Sampaio
2007].

Um segundo método entende a reutilizagdo das estruturas de rede ja existentes ¢ a
implementagdo de mecanismos de reserva de recursos ou diferencia¢@io de grupos de
trafegos. Podera, assim, fornecer e garantir QoS no suporte de aplicagdes como a
multimédia, sem colocar em causa o fornecimento dos servigos até ai estabelecido
[Sampaio 2007].

Neste trabalho serdo tratadas trés arquitecturas no estudo da Qualidade de servigo.
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Apresentagédo Multimédia com garantias de Qualidade de Servigo

A primeira trata do mecanismo Best Effort, sobre o qual se encontra implementada
a Internet, isto ¢, um sistema que ndo tem quaisquer garantias de QoS. Os servigos séo
prestados sempre que existam recursos para tal [Monteiro 2000].

A segunda abordagem visa a arquitectura de Servigos Integrados (Intserv) —
definida em [RFC 1633] — relacionada com o mecanismo de reserva de recursos para
cada fluxo de informagéo.

A terceira abordagem debatida mais recentemente na comunidade cientifica, trata da
arquitectura de Servigos Diferenciados (Diffserv) — definida em [RFC 2475] —
relacionada com o facto dos servigos poderem ser diferenciados consoante um conjunto
de classes de trafego.

Cada uma destas arquitecturas serd apresentada nas seguintes secgdes.

2.5.1. Best Effort

O modelo de servigos Best Effort ¢ constituido por um ambiente que compartilha a
largura de banda entre os diferentes sessdes estabelecidas. Em situagdes em que o
estado da rede se encontra congestionado, os trafegos competem entre si pelos recursos
da rede, havendo em muitos casos o descarte de pacotes sem qualquer distingfio. O que
para muitas das aplicagdes, como as de multimédia, o processo de transmissdo desta
forma pode inviabilizar a integridade da informagao.

O Best Ef%fort ndo assegura qualquer mecanismo de garantia de qualidade de servigo,
dai que, se encontre uma instabilidade maior quando ¢ anexado um novo trafego —
atrasos inconstantes, desnivelamento das variagdes de atraso e perdas de pacotes mais
frequentes. Nestas condi¢des sdo prejudicadas as aplicagdes sensiveis ao atraso, perdas

de pacotes e variagdes de atraso.

Vejamos a seguir uma forma de ultrapassar as dificuldades deste modelo, através da

arquitectura de Servigos Integrados.
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2.5.2. Servigos Integrados — Intserv

A arquitectura dos Servigos Integrados (Intserv — Infegrated Services), desenvolvida
pelo nucleo Internet Engineering Task Force (IETF) foi orquestrada com o intuito de
permitir o fornecimento de garantias de qualidade de servigo aos fluxos individuais que
cada aplicagfio tenciona transmitir [Kurose 2002].

Em [Sampaio 2007], o sistema Jniserv ¢ caracterizado pela capacidade de
reconhecer a disponibilidade de fungdes de reserva de banda fim-a-fim para aplicages
em tempo real. I importante ter-se em conta que cada reserva, quando estabelecida, ¢
caracterizada por um fluxo simples, ou seja, por um fluxo individual entre o remetente e
o receptor. Outro factor importanie nesta arquitectura, determina que cada reserva de
recursos, resultante dos pedidos das aplicagdes, pode ser concedida ou negada de acordo

com a disponibilidade dos mesmos em cada clemento da rede.

A presente arquitectura de QoS abarca duas caracterfsticas chave [Kurose 2002);

» Recursos reservados (do inglés Reserved Resources) — Para cada rowter &
necessario saber-se a quantidade de recursos (buffers ¢ largura de banda das

ligagdes) jd ocupados por secgdes em curso, ¢,

» Admissdio de chamada (do inglés call admission) — Para estabelecimento de
uma secedo com determinadas garantias de QoS, deve ser desencadeado o
mecagismo de reserva de recursos para cada roufer que compde o sistema de
rede. O processo de reserva de recursos deve percorter todo o frajecto —
fonte-destino — de modo a verificar se as exigéneias de QoS sdo cumpridas.
Em cada roufer devem-se verificar os recursos locais, se estes podem cobrir
as condigdes exigidas pela secgdo solicitante, sem violar as garantias locais

de QoS para as secgdes j4 admitidas.

O processo de admissdo de chamada, segundo [Kurose 2002], contempla trés fases. De

seguida analisaremos cada uma delas.
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Apresentagdo Multimédia com garantias de Qualidade de Servigo
Caracterizagdo do trafego e especificagdo da QoS solicitada

Na arquitectura Intserv, o Rspec (reserved specification) define a informagéio
enviada pelo remetente de modo a descrever a QoS especifica que estd a ser solicitada.
Enquanto que o Tspec (fraffic specification) caracieriza o trdfego que o remetente ird
emitir na rede para o receptor, caso a secgfo seja admitida. A constituigdo do Rspee e do

Tspec varia consoante o servigo solicitado.

Sinalizac¢do para a admissdo de uma chamada

Os Tspec ¢ Rspec de uma secg¢lio devem ser transmitidos aos rowfers, nos quais
serdo reservados os recursos da secgdo. Para a sinalizagio na admissiio de uma secciio
(Chamada), ¢ usado o protocolo Resource ReServation Protocol (RSVP - definido em
[RFC 2210]).

Admissdo de chamada por elemento

A partir do momento que um roufer recebe o Tspec ¢ 0 Rspee, para determinado
pedido de QoS, tem a possibilidade de aceitar ou rejeitar a chamada dependendo dos
recursos nele disponiveis. Caso estes déem para cobrir a necessidade de garantia de QoS
especificada pela aplicagdo, ¢ estabelecida a reserva, ou seja, a admissdo da chamada
neste elemento. A partir daqui e até ao receptor, o processo repetir-se-a nos clementos

seguintes, caso og recursos em cada um deles o permitam.

A arquitectura de Servigos Integrados admite duas classes de servigo:

m Servigos garantidos, e;

» Servigos de Carga Controlada.

A definigdio de servigos garantidos (Guaranieed Services — GS), especificada em
[RFC 2212}, fixa o limite dos atrasos de enfileiramento que um pacote experimentars ao
passar por um router, permitindo a chegada ao destino dentro do limite de tempo
estipulado para a entrega. Este servigo garante, igualmente, que os pacotes ndio sejam
descartados, sempre que os fluxos ndo ultrapassem os par@metros especificados no

trafego (largura de banda assegurada). Os servicos Garantidos nfio sdo usados na
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minimizagdo do jitter (variagdo do atraso) mas sim, no controlo do atraso méaximo
devido ao tempo de espera na fila. Uma vez que o limite de atraso garantido ¢ fixo, este
tem de ser intercalado num intervalo que permita situagSes de atraso fora do vulgar. De
acordo com estas caracteristicas, os servigos Garantidos sdo ideais na manipulagfo das
aplicages de tempo-real. Ou seja, tornam-se uteis em aplicagdes que necessitam de
largura de banda disponivel e controlo no atraso de chegada de cada pacote [RFC 2212],
[Sampaio 2007].

O servigo de carga controlada (Control Load Services - CL), especificada em
[RFC 2212], pode ser equiparado a um mecanismo intermédio ao servigo Garantido e
ao Best Effort, mediante o mecanismo de controlo de admissdo ¢ o de trafego. Este
servigo prevé a entrega eficiente dos pacotes (minimo de descartes nos routers), nio
fornecendo, no entanto, garantias quantitativas no respeitante a pardmetros da rede
como o limite de atraso ¢ a largura de banda. Tais caracteristicas fazem deste ultimo um
mecanismo ideal a aplicagdes facilmente ajustaveis a variagdo do atraso e largura de
banda — Trafego elastico [RFC 2212], [Sampaio 2007].

Em [Sampaio 2007], a arquitectura de Servigos Integrados ¢ dividida em dois
planos, de acordo com as diferentes funcidnalidades, tal como sugere a ilustragfio da

Figura 2.

Plano de Conlrolo

Selecgdo de Rota Controlo de Admissao
(Rouling Selection) (Admission Control)

\ Estabelecimento de reserva /

(Reservation Setup)

|
’ I
l
|
r
|
|
|
|
\

Tabela de Reserva
(Reservation Table)

Plano de Dados /

Identificagéo do fluxe Escalonamento de Pacotes
(Flow Identification) (Packet Scheduling)

Fig. 2 —Planos de controlo e de dados [Sampaio 2007]

Plano de controlo

Este plano estd relacionado com as funcionalidades de controlo que o Inserv
disponibiliza. No estabelecimento de reserva, a aplicagdo que pretende usufruir de
uma sec¢do na rede deve, em primeiro lugar, caracterizar o trafego (Tspec) e declarar os

requisitos de qualidade de Servigo (Rspec), relacionados ao fluxo em causa. Partindo
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desta informagéo, cada hop, ao longo do trajecto, pode aceitar ou rejeitar a reserva
solicitada. Neste momento, o pedido de reserva ¢é lancado na rede.

No momente em que um roufer recebe um pedido interage com o modulo de
roteamento, determinando o encaminhamento do pedido de reserva — Selee¢do de Rota
(Routing Selection). Para tal, o sistema utiliza o protocolo de sinalizagfio RSVP,

Para além da determinagfio da rota da reserva, o roufer coordena o Controlo de
admissiio, ou seja, verilica se os recursos disponiveis sdo suficientes para satisfazer os
requisitos do novo pedido.

Com a reserva instituida, toda a informag#o, relacionada com o fluxo reservado, é

exportada para a Tabela de Reserva de Recursos [Sampaio 2007].

Plano de Dados

O plano de Dados, compieende todas as funcionalidades relacionadas com a
manipulagfo directa dos dados.

A informagfioc da Tabela de Reserva ¢ il na configuracfio do mdédulo de
Identificagiio de Fluxe e de Escalonamento de Pacotes.

No momento em que a reserva ¢ a rota foram estabelecidas, o fluxo de pacotes pode
ser iniciado. Quando estes chegam a um rowfer, 0 mddulo de Identificacio de Fluxo
identifica cada pacote com uma etiqueta, associando-o0 a um determinado fluxo (que
contenha a mesma referéncia). Caso ainda ndo exista sec¢fio para este pacote ¢ criado
um novo fluxo. A partiv da informagfio da Tabela de reserva, o médulo de
Escalonamento de Pacotes disponibiliza os recursos para o fluxo em questfio,

implementando uma politica de servigo aos pacotes na {ila de saida [Sampaio 2007].

Em suma, o funcionamento da arquitectura IntServ pode resumir-se a {Sampaio

2003]:

w Estabelecimento de um mecanismo de especificagfio dos pardmetros de QoS;

w Controlo de admissdio, a fim de verificar se os recursos disponiveis suportam a
anexacdo de uma nova aplicagdo, sem afectar o QoS dos fluxos ja admitidos;

» Processo de tradugfio ¢ de negociacdo dos requisitos de QoS da aplicagio
pendente, de modo a estabelecer a secgfio. Depois de estabelecido o fluxo, os

requisitos t&m que ser renegociados periodicamente, de forma a garantir que as
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caracteristicas iniciais impostas pela aplicagio estejam sempre em sintonia com
o acordo inicial, e;

w» Reserva de recursos e escalonamento para atender aos requisitos de QoS das
aplicagdes, e;

w Politica de trafego no escalonamento dos pacotes, assegurando que as aplicagdes

gerem a quantidade de dados prevista pelo acordo de QoS.

RSVP (Resource ReServation Protocol)

De acordo com [RFC 2210], as configuragdes do modelo de Servigos Integrados
(IntServ) funcionam com base no protocolo de sinalizagdo RSVP, ou scja, este
protocolo é adoptado como forma de sinalizagdo no processo da reserva de recursos.

Os pedidos de reserva das aplicagdes sdo concedidos ou negados, dependendo da
disponibilidade dos mesmos. Neste processo, o(s) remetente(s) enviam mensagens
PATH com enderecos wunicast ¢ multicast na direcgdo do(s) receptor(es). Esta
notificagio permite proporcionar ao(s) destinatario(s) as informagdes das
especificidades do trafego (Tsepec), do(s) remetente(s) e do percurso, permitindo desta
forma, o estabelecimento de reservas de acordo com os requisitos a satisfazer ¢ as
propriedades da fonte dos dados.

Tal sugere a ilustragdo da Figura 3, quando o receptor ou os nos intermédios
pretendem reservar recursos (reservation), emitem uma mensagem de reserva RESV em
direcgdo ao remetgnte. De cada vez que uma reserva ¢ concedida, num determinado nd,
este responde, através do protocolo RSVP, com uma mensagem PATH no sentido

inverso.

Emissor Receptor

Fig. 3 — Processamento de mensagens PATH ¢ RESV [Sampaio 2007]
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