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Redes TCP/IP Integradas e a Garantia
de Qualidade de Servico em
AplicacGes Multimidia

Resumo

O objetivo principal deste artigo é apresentar um resumo das simulagoes, que
serdo efetuadas sobre a rede de comunicagdo, visando propor um método de
configura¢do que permita configurd-la para garantir o atendimento da
restri¢cdo no atraso madximo de entrega de pacotes. Inicialmente, discute-se os
requisitos da comunicagcdo multimidia e as tecnologias apresentadas para o
seu atendimento, ATM pela utilizacdo de conceitos de comunicagdo
importantes para a comunicagdo tempo-real, em especial de QoS e o protocolo
IP pela sua difusio em termos da Internet. A seguir, sdo apresentados os
protocolos especificos propostos para suporte de comunicagdo de voz e
multimidia em rede de dados e finalmente uma breve conclusdo sobre aspectos
de configura¢do de rede utilizando estes protocolos sob o ponto de vista da
comunicagdo tempo-real.



1. INTRODUCAO

O objetivo principal, deste trabalho, ¢ apresentar as simulagdes que serdao utilizadas para
propor um método de configuragdo, que garanta restrigdo no atraso maximo, para redes
ATM (Asynchronous Transfer Mode) que operam com protocolo IP (/nternet Protocol). A
garantia fornecida pela rede de comunicagao, de entrega de pacotes de dados dentro de um
limite méximo preestabelecido, permite que as aplicagdes, que utilizam comunicacao
multimidia, possam ser executadas com qualidade de servigo esperada. No caso especifico
de voz, pode-se manter conversagdes, com qualidade, quando o atraso imposto pela rede,
ndo ¢ maior que 100 milissegundos.

As redes ATM sdo consideradas maduras, ou seja, incorporam, de modo nativo, os
controles necessarios para a obtencdo dos limites de tempo estabelecidos; entretanto, o
protocolo IP ndo oferece esta possibilidade, fazendo com que a estrutura de rede, como um
todo, ndo consiga apresentar os requisitos necessarios para implementacdo, de modo
seguro, de aplicativos que necessitam trabalhar com restricdes temporais. O método de
configuragdo vem a solucionar este problema, uma vez que utiliza um conjunto de
protocolos num nivel acima do IP, mas que consegue, através de mecanismos internos,
estabelecer um canal de comunicagdo que respeite os pardmetros temporais
preestabelecidos, no inicio da transmissao.

2. ATM - ASYCHRONOUS TRANSFER MODE

ATM ¢ uma tecnologia de comunicacdo, ou mais especificamente de comutagao rapida de
pacotes[1], baseada em padrdes abertos (ndo sdo de propriedade de um grupo ou empresa),
que se propde a servir de transporte comum para diversos tipos de trafego, como dados, voz
(audio), imagem estatica e video. Para que este servigo seja prestado, o ATM implementa
uma série de conceitos como classe de servico (CoS) e qualidade de servigo (QoS), os quais
ainda ndo sdo usualmente presentes em outras tecnologias.

Em paises como Japao, EUA, Finlandia e Suica, a eficacia das redes ATM para
transferéncia de informagdes isocronas (voz), surtivas (dados) e mistas (multimidia), ja
pode ser comprovada, ndo se encontrando outra tecnologia que alcancasse desempenho
equivalente [1]. Estes servicos podem ser, dependendo do modo de geracdo no lado de
origem, orientados ao fluxo continuo de bits (CBO), o qual gera células periodicamente,
uma-a-uma; ou entdo, orientados a pacote (burst), que gera intermitentemente uma série de
células. Tendo em vista que, a rede deve satisfazer necessidades de servigos individuais, a
estratégia usada para alocacdo de recursos minimizando o atraso e a probabilidade de
perdas de células é muito importante para a qualidade do servigo da rede.

2.1. Servicos e Caracteristicas

ATM pode oferecer largura de banda grande com uma laténcia pequena, porque sendo uma
tecnologia baseada em comutagdo de células, fornece um servigo que combina as melhores
caracteristicas de comutagao de circuitos e comutagao de pacotes.



Promete uma arquitetura Unica tanto para Local Area Networks quanto para Wide Area
Networks. Esta ¢ uma expectativa de longo prazo, mas a transi¢do para este ponto levara
um certo nimero de anos, logo administradores de rede devem mapear um caminho
migracao gradual para a arquitetura disponivel atualmente e o que se espera no futuro.

Uma rede de comunicacdo baseada em ATM fornece uma arquitetura escalavel, o que
significa que a mesma tecnologia pode ser utiliza para fornecer um servico de 25Mbps para
uma desktop ou 622Mbps para uma prestadora de servigos. Hoje ja estdo em testes,
utilizando fibra 6tica, velocidades acima de 4.8Gbps.

Utiliza tecnologia comutada, permitindo QoS e melhor alocagdo de recursos: a tecnologia
de comutacdo permite que a QoS fornecida pela conexdo seja negociada no momento do
estabelecimento do servico. Adicionalmente, recursos da rede sdo alocados sob uma
conexao e assim podem ser melhores alocados e gerenciados.

ATM fornece configuragdo e manutengao mais simples se comparada a redes baseadas em
roteadores. Uma arquitetura de rede simplificada utilizando o conceito de LAN's virtuais
sera o modelo para o futuro [24].

3. IP - INTERNET PROTOCOL

O protocolo IP ¢ um dos métodos menos eficientes para enviar voz em uma rede de dados.
O protocolo ndo possui as caracteristicas para garantir as restricdes necessarias para uma
qualidade aceitavel na execugdo de aplicativos multimidia, isto €, ndo tem mecanismos que
fornecam garantias de atraso maximo e taxa de perda minima de pacotes durante uma
transmissao. No entanto, este ¢ o protocolo mais difundido atualmente, principalmente em
razao da explosdo na utiliza¢do da internet, ¢ sempre deve ser levado em consideragao, no
momento do desenvolvimento de novos produtos.

O conceito basico, do servigo IP sobre ATM, é proporcionar as aplicagdes, que sao
baseadas no transporte de informagdo sobre o protocolo IP, a capacidade de transferéncia
eficiente das redes ATM, em termos de velocidade de transmissao e alocacdo dinamica de
banda. At¢é o momento, varias solu¢des foram propostas para tal servigo; entretanto, o
documento RFC 1577, Classical IP over ATM, esta sendo assumido como padrao pelo
IETF, Internet Engineering Task Force.

Uma solugdo encontrada para a transmissao de multimidia em redes IP ¢ classificar todos
os tipos de trafego, baseado em que cada trafego possui caracteristicas e necessidades
diferentes, e assim alocar diferentes prioridades para cada aplicacdo com uma respectiva
reserva de recursos para cada prioridade.

4. PROTOCOLOS DE CONTROLE REAL-TIME SOBRE IP

A IETF apresentou um modelo de servigos integrados [2], que através de um conjunto de
protocolos (Figura 1) de reserva de recursos, transporte, controle e streaming, conseguem
fornecer servigos real-time e best-effort.
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Figura 1 — Protocolos propostos pelo IETF

O objetivo principal do SIP [3], Session Initiation Protocol ou Protocolo de Inicializacao de
Sessdo, € procurar, localizar e convidar usudrios a participar de uma conexdo. O SIP
também ¢ responsavel pelo gerenciamento basico de uma chamada; isto inclui a habilidade
de iniciar e terminar uma chamada, além de incluir e excluir participantes de uma
conferéncia. O gerenciamento de participantes de uma chamada aborda a transicdo entre
conexoes unicast (ponto-a-ponto) e multicast (conferéncia).

O protocolo RSVP [18], Resource Reservation Protocol, & utilizado para estabelecer
reserva de recursos na rede para uma aplicagdo que utilize conceitos de tempo real, sendo
utilizado nos roteadores para distribuir qual a QoS, especificada pelos clientes, para todos
os nos que fazem parte do caminho que a informagao percorre entre a origem ¢ o destino
das informacgdes. Vale salientar que a conclusdo do processo de reserva de recursos so6 €
possivel através da interagao com os demais componentes da arquitetura. Uma apresentagao
mais detalhada, sobre os conceitos de implementagdo e do funcionamento, deste protocolo
pode ser encontrado em relatorio técnico[25].

O RTSP [3], Real Time Streaming Protocol, estabelece e controla fluxos continuos de
audio e video entre servidores e clientes. O servidor fornece os servigos de reproducao e
gravagdo de dados enquanto um cliente solicita dados continuos do servidor. Fornece as
operagdes de recuperacao de dados de um servidor, convite de servidor a uma conferéncia e
inclusdo de dados em uma apresentagao existente.

A funcdo do RTP [3] (Real Time Transport Protocol), é fornecer o servico de transporte de
dados, tanto umicast quanto multicast, com caracteristicas de tempo real. O protocolo
trabalha em conjunto com outros protocolos de transporte, normalmente o UDP - User
Datagram Protocol, dos quais faz uso de alguns servigos especificos, tais como
multiplexagado e checksum.



O RTCP [3], RTP Control Protocol, ¢ um protocolo que trabalha em conjunto com o RTP,
o qual tem como fungdo fornecer informacdes de controle sobre a qualidade oferecida pelo
meio de transporte e colher dados sobre os membros participantes de uma sessio. E
baseado na emissdo periodica de pacotes de informagao, no mesmo formato utilizado pelo
RTP, para os nos da sessdo em andamento.

5. EXPERIMENTOS

O método de configuragdo consiste em utilizar os protocolos propostos pela IETF, em
especial o RSVP. A configuragdo € estabelecida a partir da analise dos requisitos do servico
solicitado a partir da qual a banda a ser reservada deve ser inferida sobre a possibilidade da
inclusdo de uma nova conexdo. Para o melhor aproveitamento da largura de banda
disponivel poderdo ser utilizados os recursos disponiveis na estrutura de rede como
agregacao de fluxo de comunicacdo e geracdo circuitos virtuais permanentes (PVC) entre
origens e destinos especificos. Outros critérios que devem ser levados em consideragao
para a defini¢do do método de configuracdo sdo as caracteristicas especificas do ATM,
como estabelecimento de classes de servigos e definicdo de camadas de adaptacdo a serem
utilizadas.

A validacdo da metodologia proposta devera ser feita através de uma série de simulagoes,
as quais visam concluir sobre pelo menos dois produtos basicos:

5.1. Garantias de Restricao de Tempo

O termo garantia tem forte vinculo com o significado juridico da palavra [23]. Quando um
servidor garante um certo nivel de desempenho na comunicagdo de um cliente, ele se
compromete a fornecer este desempenho ou arcar com as responsabilidades se o
desempenho cair ou se tornar insuficiente. De outro lado, o cliente deve obedecer certas
regras, € nao sera capaz de requerer um nivel de desempenho a ndo ser que obedeca de
forma exata as regras estabelecidas. Em outras palavras, servidor e cliente fazem um
contrato onde sdo estabelecidos os direitos e deveres de cada um, os beneficios que devem
ser conseguidos, as condi¢des para que estes beneficios tornem-se realidade e as multas que
cada um devera cumprir em caso do ndo comprimento do contrato estabelecido.

5.2. Aplicaciao de QoS em Protocolos IP

Quality of Service (QoS) ¢ definido no ATM Forum [9] como um conjunto de pardmetros
de desempenho. Parametros, como atraso, variagdo de atraso, taxa de perda de células —
podem ser negociados pelo usuario, como parte de um contrato de trafego, durante o
estabelecimento de uma conexdo. Durante toda a duracdo de uma dada conexdo, a rede
assume o compromisso de atender a QoS associada, desde que o usudrio cumpra sua parte
do contrato de trafego. Portanto, a tecnologia ATM prevé a especificagdo de desempenho
da rede e permite implementar uma rede com um dos atributos desejados para comunica¢ao
multimidia.

ATM nao tem tido a adogdo desejada em ambientes desktop e, provavelmente, ndo venha a
ser a tecnologia utilizada para a conexao global; entretanto, € a unica tecnologia que possui,
de modo confiavel, o suporte a engenharia de trafego e manutengdo da qualidade de servico



em redes de larga escala. Em contra partida, o IP rapidamente alcancou o dominio em
ambientes desktop, set-top, e até mesmo palm-tops para enderecamento global e interface
de programacao de aplicacdes; entretanto, existem poucas ferramentas que implementem,
de modo eficiente, um controle sobre as necessidades de QoS sobre a rede, e menos ainda
sobre reserva e gerenciamento de recursos. Deste ponto de vista, tecnologias que uma vez
foram concorrentes aparecem como complemento uma da outra.

5.3. Ambiente de Simulacoes

Para realizar as simulagdes necessarias sera utilizada infraestrutura disponibilizada pelo
projeto ReMAV-Parand (Redes Metropolitanas de Alta Velocidade). Este projeto ¢ um
consorcio, patrocinado pela RNP (Rede Nacional de Pesquisa) e pelo ProTeM (Programa
Tematico Multi-institucional em Ciéncia da Computacdo), que conta com a participacao de
12 consorcios no Brasil e cujo objetivo € alavancar a introdugdo e o desenvolvimento local
de aplicagdes sofisticadas, com uso intensivo de recursos interativos e multimidia e também
para capacitar recursos humanos na perspectiva de operar e apoiar o desenvolvimento de
redes baseadas em tecnologias de ultima geragao.

No estado do Parana, o consorcio ¢ formado pelas seguintes instituicdes de ensino
CEFET/PR (Centro Federal de Educag¢dao Tecnologica do Parand), UFPR (Universidade
Federal do Estado do Parand) e PUC-PR (Pontificia Universidade Catolica do Parana),
além do CITS (Centro Internacional de Tecnologia de Software) e da TECPAR (Instituto
de Tecnologia do Parana).

O CEFET/PR dispdem de uma infra-estrutura de equipamentos conforme apresentado na
Figura 2.
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Durante o periodo de simulagdes serdo levantados diversos parametros da rede de servirdo
de subsidio para comprovacao da proposta. Estas simulagdes serdo implementadas tentando
englobar a maior variedade possivel de caracteristicas de trafego na rede de comunicagao.

6.1. Simulacido com Video Conferéncia

As simulag¢des comecardo de maneira simples. Duas estagdes de trabalho conectadas com
transmissao full-duplex de imagem e som, permitindo o levantamento estatistico da largura
de banda necessaria para tal transmissdo. Uma vez que se tenha estimado os volumes
necessarios para cumprir as premissas estipuladas de QoS, as simulagdes passam a
acontecer com a reserva de largura de banda, onde serdo estipulados os requisitos minimos
para conexdo e entdo gerado trafego na rede possibilitando a verificagdo da real
funcionalidade dos protocolos de comunicagao.



Laboratorio de Redes de Alta Velocidade - B305

o =16 -z o — e
. L
PHEEBE - 200.134.65.152  Conexdo Multimidia o o0 o 0 434 65 153
Windows 98 SE Windows 98 SE
ATM 25 Mbps

0.134.65.154
Servidor de Dominio Primario
Windows NT 4.0

SIRIUS - 200.134.65.151 SOL -200.134.65.150
Servidor de Dominio Secundario Linux Red Hat
Windows NT 4.0 (kernel 2.2.9)

6.2. Simulaciao com Video Aula

As simulagdes a serem efetuadas neste caso seguem os mesmos conceitos das utilizadas nas
anteriores. A diferenga basica ¢ que neste caso existe apenas um gerador de informacgao, no
qual estara acoplado um video cassete que estara reproduzindo uma seqiiéncia de imagens e
audio; e diversos receptores, os quais deverao compartilhar a mesma quantidade de largura

de banda reservada.

Laboratorio de Redes de Alta Velocidade - B305

Video Aula

PHEEBE - 200.134.65.152
Windows 98 S

PIPER - 200.134.65.153
Windows 98 SE

00.134.65.154
Servidor de Dominio Primario
Windows NT 4.0

SIRIUS - 200.134.65.151 SOL ) 200.134.65.150
Servidor de Dominio Secundario Linux Red Hat
Windows NT 4.0 (kernel 2.2.9)




7. CONCLUSAO

O que se espera de um método de configuragdo de rede, que permita o trafego de
informagdes multimidia, € a entrega de pacotes em um tempo pré-determinados. Para que
isto venha a acontecer, existe a necessidade de um controle eficiente na admissdao de novas
conexodes, de maneira que estas ndo venham a impactar no desempenho das conexdes ja
existentes. O IETF utiliza processo que visa a otimizar a utilizagdo da largura de banda,
verificando periodicamente a situagdo do canal de comunicagdo e, se a qualidade estiver
abaixo do esperado, existe a renegociacdo dos parametros informados no momento do
estabelecimento da conexao.

Neste artigo foram apresentados conceitos envolvendo redes de comunicacdo ATM e IP,
protocolos que visam prover o IP de capacidades para permitir a vinculag@o de restrigdes de
tempo a suas conexdes de dados, além de um resumo dos testes que serdo implementados
para validacdo destes protocolos.

Este trabalho serve de ponto de partida para as simulagdes, que serdo implementadas em
ambiente de teste, para verificacdo do desempenho alcangado pelos protocolos
apresentados. Durante o proximo periodo, estaremos estendendo a amplitude das
simulagdes, envolvendo comparagdo entre outros protocolos de reserva de recursos, além
da utilizacao de ferramentas para monitoracao de trafego de rede.
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