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Resumo

Quando do surgimento da Internet as aplicagcdes nela encontradas eram basicamente para
troca de informacdes textuais, seja pela troca de E-mails, transferéncia de arquivos (FTP), ou
através da utilizagdo de consoles remotos (Telnet). Com a evolu¢do natural da infra-estrutura
tecnoldgica que constitui a Internet incorporaram-se novos tipos de midias as aplicacoes,
notadamente midias “continuas” como audio e video. As aplicacdes que manipulam de forma
integrada diferentes tipos de midia, conhecidas como aplicacdes multimidia, t€m como
requisito comum a exigéncia de uma certa Qualidade de Servigo da infra-estrutura de rede da
qual elas fazem uso, para que possam funcionar de maneira apropriada. O objetivo deste
trabalho ¢ de especificar uma API (Application program interface) de alto nivel para provisao
de Qualidade de Servigco em redes IP.

Palavras chave : Qualidade de Servi¢o (QoS), RSVP, Redes IP, Aplicagdes Multimidia.
Abstract

When Internet begins his applications were basically for textual information, by E-mails
exchange, file transfer (FTP), or remote consoles (Telnet). With the natural evolution of the
technology that constitutes the Internet new kinds of media were incorporated to the
applications, principally “continuous” media like audio and video. Applications which
manipulate as a whole different kinds of media, known as multimedia application, need of
some Quality of Service from the network which they use, for working properly. The goal of
this work is to specify an high level API (Application program interface) to provide Quality of
Service over IP networks.

keywords : Quality of Service (QoS), RSVP, IP networks, Multimedia applications.

1. Introducao

Uma das principais tendéncias que se observa atualmente na Internet ¢ uma demanda
crescente para uma classe de aplicagdes, conhecidas como aplicagdes multimidia, que
surgiram como parte de sua evolucao natural. Esta classe de aplicagdes distinguem-se das
outras pela necessidade de transmissdo de midias continuas, como video ou audio em sua
operagdo normal. Esta caracteristica, em particular, torna necessario que estas aplicacdes
exijam uma certa “Qualidade de Servigo” da infra estrutura de rede para que possam
funcionar adequadamente.

As questdes referentes a provisdo da Qualidade de Servigo na Internet sdo uma das areas que
vem recebendo maior aprego dentre principais organismos de pesquisa e padronizacdo da
Internet. Considerando que na sua maneira de funcionamento atual, a Internet ndo oferece
nenhum suporte no que se refere as questdes de compartilhamento e orquestracao de recursos,



fica evidente que para a solugdo destes problemas sera necessario uma mudanga profunda na
sua maneira de funcionamento, por exemplo, pela defini¢do de novas arvores de protocolos
para utilizacao especifica por parte aplicagdes multimidia.

O Restante deste artigo esta organizado da seguinte maneira : Uma introducdo aos conceitos e
parametros de Qualidade de Servico ¢ apresentado na Se¢ao 2. O modelo a ser utilizado como
solug¢do para a Provisdo de Qualidade de Servico em Redes IP ¢ sumariado na Se¢do 3. Uma
visdo do protocolo RSVP ¢ dada pela Sec¢ao 4. O Framework para provisao de Qualidade de
Servico em redes IP ¢ definido sucintamente na Sec¢do 5. A Sec¢do 6 apresenta as fases de
provisdo da Qualidade de Servigo. A Secdo 7 apresenta cendrios de uso real do Framework.
Por fim, a se¢do 8 apresenta as conclusdes obtidas no decorrer deste trabalho.

2. Qualidade de Servigo

Dentre as varias definicdes existentes para o termo Qualidade de Servico destacamos a
seguinte:

“Qualidade de Servico é um requisito que uma classe de aplicacoes possui de exigir que
uma série de parametros estejam dentro de uma faixa de valores bem definidos, para o
seu perfeito funcionamento”

Do ponto de vista de uma infra-estrutura de rede, requisi¢des de uma aplicagdo que deseja
utilizar-se de QoS sdo vistas como uma solicitagdo que sera traduzida em um “contrato de
servigo”. Solicitacdes sdo feitas através da negociacdo de pardmetros cujos valores devem
estar bem definidos. Os principais parametros a serem negociados sdo os seguintes :

Banda Passante : E o pardmetro mais basico e necessario dentre os que sio utilizados na
provisao de QoS. Este parametros especifica quantas unidades de informagao a rede tera
que ser capaz de transmitir por unidade de tempo.

*  Retardo de Transmissdo : Deve ser entendido como a soma dos atrasos inseridos pelos
equipamentos da rede existentes entre a origem e o destino de uma conexao.

* Varia¢do Estatistica do Retardo : A Variagao Estatistica do Retardo ¢ um fenomeno que
ocorre devido aos diferentes atrasos experimentados por cada um dos pacotes que
atrasessam a rede.

* Taxa de Erros : Os erros que ocorrem em redes IP tem um sério impacto sobre certas
aplicagdes, como por exemplo aquelas que exigem um fluxo de dados continuo, casos em
que a entrega de pacotes com erros pode provocar uma perda de qualidade inaceitavel
para o usuario da aplicagao.

3. Modelo a ser Utilizado para a Provisao de QoS

Nesta secao sera apresentada a solugdo proposta para a provisdo de QoS em redes IP. Esta
solucdo fara uso das duas tecnologias apresentadas nas se¢des 4 e 5, uma delas de mais baixo
nivel (o protocolo RSVP), e outra que funcionara num nivel mais alto (o Framework). A
solugdo serd implementada em maquinas rodando o sistema operacional Linux (RedHat - 6.2).
A utilizagdo do Framework para defini¢do da API com as aplicagdes permitira também a
implementacdo de outras camadas inferiores, como, por exemplo, AALs ATM. A Figura 1
mostra um modelo de funcionamento do modelo adotado.



A primeira das tecnologias utilizada foi o protocolo RSVP. Este protocolo funciona em um
nivel mais baixo tratando de questdes como: Interface com o kernel do Sistema Operacional;
gerenciamento dos dispositivos de rede; interface com outros protocolos como TCP/IP.

Em um nivel mais alto funciona uma especializacdo do Framework apresentado em [1], para
redes IP. A principal tarefa deste Framework ¢ de disponibilizar uma interface de mais alto
nivel, tornando mais facil para os programadores das aplicacdes, a especificacdo e
monitoramento da QoS desejada por suas aplicagdes. As principais questdes tratadas pelo
Framework sdo as seguintes : Recebimento das requisi¢des vindas das aplicacdes (pedidos de
abertura de conexdo, pedidos de encerramento de conexdo, pedidos de renegociagcdo dos
parametros usados em uma conexao); disponibilizagdo de um feedback para as aplicacdes
com a verdadeira QoS que estd sendo experimentada por uma aplica¢do em particular;
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Fiaura 1 : Modelo de funcionamento do Framework

4. O RSVP (Reservation Protocol)

O RSVP (Reservation Protocol) é um protocolo utilizado por “hosts” e roteadores para
requisicao de QoS de uma rede ao longo do(s) caminho(s) do(s) fluxo(s) de dados gerados por
uma aplicagdo. O modelo pelo qual o RSVP prove QoS ¢ através da reserva de recursos em
cada n6 ao longo do caminho dos dados.

O RSVP reserva recursos em um unico sentido. Portanto para o RSVP um transmissor ¢
logicamente distinto de um receptor. O RSVP opera sobre IPV4 ou IPV6, ocupando o lugar
destinado a um protocolo de transporte, apesar disso o RSVP ndo transporta dados,
funcionando como um protocolo de sinalizagdo. O RSVP também ndo atua como um
protocolo de roteamento, e consulta o protocolo de roteamento para obter as rotas.

A qualidade de servico ¢ disponibilizada a um fluxo de dados através de um mecanismo
chamado de controlador de trafico que € constituido por : Um classificador de pacotes, que
determina a qualidade de servigo a ser oferecida a cada pacote; Um controlador de admissao,
que controla a admissdo ou ndo de novos fluxos; Um scheduler de pacotes, que ¢ responsavel
por realizar, a QoS solicitada.

No RSVP o receptor ¢ responsavel por realizar as requisi¢des de QoS, requisi¢ao essa que ¢
passada para o processo RSVP local, que a repassa para todos os nos ao longo do caminho
para o transmissor. Durante a realizacdo da reserva, a requisicdo passa por dois modulos de



decisdo em cada no, a saber: Controle de admissdo que determina se aquele nd tem recursos
para atender a nova reserva; Politica de Controle, que determina se o solicitante tem
permissdes suficientes para a efetivagdo da reserva. Quando ambas as condigdes sao
satisfeitas, os parametros da requisi¢do sdo traduzidos para o classificador e scheduler de
pacotes, para que a requisicdo possa ser repassada (caso de um né intermedidrio), ou
confirmada (caso de um no final).

O RSVP define como uma sessdao um fluxo de dados com um destino particular, associado a
um protocolo de transporte. Uma sessdo ¢ definida pela tupla DESTINO, PROTOCOLO
[,PORTA]. Onde: DESTINO ¢ o endere¢o IP de destino para o fluxo de dados,
PROTOCOLO ¢ um identificador do protocolo de transporte (TCP/UDP) que esta sendo
usado, e PORTA especifica uma porta TCP/UDP que sera usada.

4.1.Métodos utilizados na reserva de recursos

Uma requisicdo RSVP ¢ realizada através de um “‘flowspec” e um “filterspec” que juntos
formam um ‘flow descriptor”. O flowspec define os parametros de QoS desejados. O
filterspec define o conjunto de pacotes que devem receber a QoS especificada no flowspec.
Em cada n6 no caminho de um fluxo de dados ocorrem duas ag¢des, quando do recebimento de
um pedido de reserva de recursos, a saber :

* Realizar a reserva nesse nd : A requisicao ¢ analisada pelo controle de admissao e pelas
politicas de controle, se uma dessa entidades recusar a reserva, uma mensagem de erro
apropriada ¢ gerada e repassada ao host que fez o pedido de reserva de recursos. Caso
ambas aceitem a nova reserva de recursos, o classificador e o scheduler de pacotes sao
reconfigurados para que eles se adeqiiem a provisao dos parametros especificados.

* Repassar a requisi¢ao : Caso a etapa acima seja satisfeita, a requisi¢ao ¢ passada para o
proximo no6 no caminho que liga a fonte ao destino de um fluxo de dados.

4.2. Estilos de reserva

Uma requisi¢ao de reserva inclui opgdes que sao chamadas de estilos de reserva. Uma opgao
de reserva pode distinguir se diferentes transmissores de uma mesma sessao terdo ou nao uma
reserva distinta. Outra op¢ao diz respeito a selecdo de transmissores, que pode ser feita de
forma explicita, ou através de uma mascara que selecione todos os transmissores de uma
sessdo. Os estilos definidos até o momento sao os seguintes : Fixed-Filter (FF) com reservas
distintas, selecao de transmissores com lista explicita; Shared-Explicit (SE) que possui reserva
compartilhada, selecdo de transmissores com lista explicita; Wildcard-Filter (WF) com
reserva compartilhada, selecdo de transmissores com através de mascara (Wildcard).

5. O Framework para provisado de Qualidade de Servigo em redes IP

Nesta se¢do sera apresentada uma especializa¢do do trabalho descrito em [1], especializa¢ao
essa realizada para tornar o Framework genérico apresentado em [1] especifico para as redes
baseadas nos protocolos TCP-UDP / IP. As principais diferencas encontradas entre o
Framework ora proposto e o da referéncia [1] residem em dois fatos. Em primeiro lugar, como
ja foi citado, o trabalho apresentado em [1] ¢ bem mais genérico adequando-se a qualquer
ambiente de processamento e comunicacdo, enquanto que o Framework apresentado neste
trabalho ¢ especifico para as redes TCP-UDP/IP. Em segundo lugar, o Framework da



referéncia [1] trata por si s6 de todas as questdes relativas a provisao da QoS, enquanto que no
trabalho aqui apresentado as tarefas de mais baixo nivel foram relegadas ao protocolo RSVP.
De agora em diante as referéncias ao termo Framework dizem respeito ao que estd sendo
proposto neste trabalho.

Dentre as principais caracteristica presentes neste Framework podemos citar : Oculta todos os

detalhes pertinentes as camadas inferiores da provisao da QoS; ¢ um “Framework constituido
de Frameworks”, ou seja, elementos especificos do Framework s3ao implementados de
maneira independentes;

O Framework para provisdao de QoS em redes IP € constituido por :

* Um Framework para parametrizacao de servicos;
* Um Framework para alocacdo de recursos;

*  Um Framework para negociacao da QoS;

e Um Framework para sintonizagdo da QoS.

5.1. Framework para Parametrizacao de Servigcos

Todo o mecanismo de provisdo da QoS estd apoiado na defini¢cdo e representacao correta dos
parametros, apresentados na sec¢ao 1, por meio das aplicacdes que desejam fazer uso de QoS
em suas conexdes. Devido a isso, o Framework para Parametrizagao de Servigos ¢ utilizado
por todos os outros Frameworks que constituem o Framework para provisao de QoS.

A Figura 2 mostra os principais elementos do Framework para Parametriza¢do de Servigos. A
classe Pardmetro € a classe mais genérica deste Framework, representando a abstracdo de um
parametro qualquer. Suas subclasses sdo mais especificas e representam um parametro em
particular (Retardo, Variacao estatistica do Retardo, Banda Passante, Taxa de erros). Todas as
classes deste Framework possuem pelo menos um descritor para o nome do parametro; um
método para “definir” o valor ideal (requisitado por uma aplicagdao) do parametro; um método
para recuperar o valor ideal do parametro; um método para recuperar o valor atual do
parametro; um método para “definir” o valor atual do parametro.

5.2. Framework para Alocagao de Recursos

Ap6s uma correta parametrizacao do servigo desejado por uma aplicagdo, ¢ necessario que
estes parametros sejam traduzidos em uma correta alocagdo de recursos. O Framework para
Alocagao de recursos trata das questoes pertinentes a definicdo de uma conexao (Enderegos
de origem e destino, portas TCP/UDP,...); bem como da tradu¢do do conjunto conexdo -
parametros em chamadas de nivel inferior (RSVP) para a efetiva alocacao de recursos.

A estrutura do Framework para Alocacao de recursos ¢ mostrada na Figura 3. A classe
mdquina trata da instanciagdo de um “host” em particular. A classe sessdo realiza a
instanciagdo de uma sessdo, como definida como no protocolo RSVP. A classe alocador
utiliza-se das classes sessdo, e parametro, e possui métodos que mapeam um conjunto de
parametros, junto com um descritor de uma sessdao, em chamadas do protocolo RSVP, para a
efetiva alocagdo de recursos.



5.3. Framework para negociacao da QoS

O Framework para negociagao da QoS ¢ responsavel pelos mecanismos que atuam durante as
fases de requisicdo e estabelecimento de conexdes, realizando um controle de admissdo de
acordo com uma base de dados dos recursos que estdo disponiveis e alocados no n6 atual. Sua
principal fun¢do ¢ realizar, de fato, os pedidos de abertura de novas conexdes, e de acordo
com o “feedback” recebido confirmar ou cancelar a abertura da nova conexao.

PARAMETRO

Descritor : ...
Valor : ...

Get-valor-ideal(...)
Set-valor-ideal(...)
Get-valor-atual(...)
Set-valor-atual(...)

RETARDO VARIACAO BANDA TAXA DE
RETARDO PASSANTE ERROS
Descritor : ... Descritor : ... Descritor : ... Descritor : ...
Valor : ... Valor : ... Valor : ... Valor : ...

Get-valor-ideal(...)
Set-valor-ideal(...)
Get-valor-atual(...)
Set-valor-atual(...)

Get-valor-ideal(...)
Set-valor-ideal(...)
Get-valor-atual(...)
Set-valor-atual(...)

Get-valor-ideal(...)
Set-valor-ideal(...)
Get-valor-atual(...)
Set-valor-atual(...)

Get-valor-ideal(...)
Set-valor-ideal(...)
Get-valor-atual(...)
Set-valor-atual(...)

A

Figura 2 : O Framework para Parametrizagao de Servigcos

MAQUINA SESSAO ALOCADOR

Descritor : sessao
Param : array ... pardmetros

nome : String
ender: ...

dest :maquina
porta: ...
protocolo : ...

Set-ender(...)
Set-nome...)
Get-ender()

Set-descritor(...)
Set-param(...)
Aloca(descritor,param,...)

Set-destino(...)
Set-porta(...)

Get-nome() Set-protocolo(...) Desaloca(...)
. Get-destino() :
! abreSessao(...)
Caracteristicas Classe que engloba todos os
pertinentes a dados necessarios para um
um host pedido de alocagao de
recnrsns

Figura 3 : O Framework para Alocacao de Recursos



A Figura 4 apresenta o Framework para Negociagcdo da QoS. As classes mapeador-de-QoS, e
negociador, representam os componentes necessarios para a negociagdo da QoS. A classe
gerenciador-de-recursos possui uma base de dados dos recursos alocados e disponiveis na
maquina. A classe controlador-de-admissdo (funcionando juntamente com o gerenciador de
recursos) possui 0os mecanismos necessarios ao controle de admissao de novas conexoes.

MAPEADOR-DE-QoS NEGOCITIADOR
<
Requisi¢ao(...) Requisigao(...)
A
[ |
GERENCIADOR [~~~ 1: CONTROLADOR Utiliza o &
DE RECURSOS ! DE ADMISSAO Framework de
R ] L N . Alocagdo de
ecursos : ... Possui uma Conexoes : ... Recursos para
base de dados N efetivar a abertura
dos recursos Conexdo(aloc : de novas conexdes
alocador,...) atualizando o

alocados, bem
como dos

Encerra(aloc : ...)

gerenciador de

disponiveis recursos

Figura 4 : O Framework para Negociagcao da QoS

5.4. Framework para Sintonizacao da QoS

O Framework para Sintonizacdo da QoS ¢ responsavel, entre outras tarefas, por
Recebimento e andlise do “feedback” provido pela rede sobre a atual QoS percebida pelas
conexodes; policiamento de possiveis violagdes dos contratos de servigo estabelecidos para
cada conexao; disparo de alertas, no caso da violagdo de um contrato de servigo; adaptagdo de
conexdes, quando nao for mais possivel fornecer o nivel de QoS atualmente contratado.

A Figura 5 apresenta o Framework para Sintonizacao da QoS. A classe monitor € responsavel
pelo recebimento de estatisticas vindas da rede, funcionando junto com o Framework para
Parametrizacdo de Servicos. A classe sintonizador realiza, principalmente, o envio de alertas.
A classe sintonizador-de-conexoes realiza a adaptacdo das conexdes que por ventura, tiveram
seus contratos de trafego violados.

6. Fases de provisao da QoS

De uma maneira geral, todo o processo de provisdo de QoS, opera em quatro fases distintas, a
saber :

*  Requisi¢do de um servigo por meio de um usuario da rede, pela caracterizagdo do nivel de
QoS por ele desejado. Nesta etapa, atua o Framework para Parametrizagdo de Servigos.

»  Estabelecimento de um contrato de servigco : Apos a fase de requisicdo do servigo, a rede
determina se ela possui recursos disponiveis suficientes. Caso verdadeiro, o novo contrato
de servigo sera aceito e as alocacOes de recursos serdo efetivadas. Sendo, o contrato sera
negado. Durante essa fase atuam os Frameworks de Negociacdo de QoS e Alocagdo de
Recursos.
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*  Manutengdo de um contrato de servico : Apos um contrato de servico ter sido admitido
pela rede, deve-se garantir que ele ndo venha a ser violado. Quando da ocorréncia de uma
violagdo, ¢ tarefa do Framework o envio de alertas para as partes lesadas, seguido de
possiveis renegociacdes de contratos de servigo, ou do encerramento do fornecimento de
um servigo. Nesta fase atua o Framework para Sintonizacao da QoS.

e Encerramento de um servico : Ao fim do fornecimento de um servi¢o é necessario a
notificacdo do seu término a rede para que o contrato de servigo referente possa ser
finalizado, implicando na devida liberacdo de todos os recursos por ele alocado. Durante
esta fase atua o Framework para Alocagao de Recursos.

7. Cenarios de Uso

Nesta Secao serdo apresentados alguns cenarios de uso real do Framework, ressaltando-se o
ganho de qualidade percebido pelas aplicagdes que dele fazem uso.

Na Figura 6 ¢ apresentado um esbogo de funcionamento de uma aplicagdo multimidia, sem
qualquer politica de provisdo de QoS

Os eventos que ocorrem durante o fornecimento do servigo, sem mecanismos de QoS, sdo os
seguintes :

o)

Cliente i | Servidor
__| VoD, TV, ' VoD, TV,
Videoconfe- O Videoconfe-
réncia réncia
1
l T v T
[ REDE (Internet) ]

Figura 6 : Provisdo de servigos multimidia sem mecanismos de QoS



O cliente envia um pedido de abertura de conexdo ao Servidor;

Servidor a aceita, independentemente do estado da Rede;

Os dados sao enviados do servidor ao cliente sem garantias de como eles serdo recebidos;
Quando desejar, o cliente encerra a conexao.

Fica latente a deficiéncia apresentada no fornecimento do servico, principalmente nas etapas
de confirmagdo de abertura de uma nova conexao e de envio de dados.

A Figura 7 apresenta o funcionamento da mesma aplicagdo, agora utilizando o Framework
para Provisdo de QoS em Redes IP como mecanismo de provisdo de QoS. Neste caso, os
principais eventos que ocorrem para o fornecimento do servigo sdo os seguintes :

* Uma requisicdo de abertura de uma nova conexao com o servidor € repassada ao
Framework e a QoS desejada pelo cliente ¢ expressa na forma de parametros;

* O Framework repassa essa requisicilo ao RSVP que negocia a abertura desta nova
conexao ao longo de todo o caminho entre o cliente e o servidor na rede;

* (Caso a negociagdo obtenha sucesso, o contrato de servico ¢ firmado e a conexao ¢ aberta;

* Os dados sdo enviados do servidor ao cliente, com a garantia de serem recebidos dentro
dos limites firmados no contrato de servigo;

* Quando desejar encerrar a conexdo, o cliente envia um pedido ao Framework para o
encerramento da conexao, ¢ a conseqliente liberacao dos recursos por ela utilizados.

A seqiiéncia de eventos que ocorrem a nivel de Framework para a provisdo do servigo ¢
mostrada na Figura 8. A seqiiéncia dos eventos gerados pela aplicagdo podem ser dispostos
em uma “linha de tempo”, que vai desde sua iniciagdo até o encerramento da conexao.

Durante a fase que vai da iniciagdo do cliente até a parametrizacdo do servigo, a aplicagdo
repassa para o Framework as suas expectativas em relacdo a QoS que ela deseja receber da
rede. Isto ¢ feito por meio da instanciacdo das classes existentes no Framework para
parametrizagdo de servigos como mostrado na Figura 9.a.

A fase seguinte ¢ a de alocacdo de recursos e abertura de conexdo, momento em que,
chamadas de métodos do Framework s3o utilizadas para definir questdes pertinentes a nova
conexao (endereco de destino, protocolo e portas a serem utilizadas) que a aplicacao deseja
abrir. Neste momento serdo utilizados os dados referentes a parametrizacao obtidos na etapa
anterior. As chamadas de métodos que ocorrem nesta fase serdo traduzidas em chamadas de
baixo nivel do “daemon RSVP” presente na maquina, que se encarregara de repassa-las. Uma
seqiiéncia de eventos condizentes para a alocacdo de recursos e abertura da conexdo sio
mostrados nas Figuras 9.b e 9.c respectivamente.

Apos a fase de alocagdao de recursos e abertura de conexdo, passamos a fase de sintonizagao
da QoS, fase em que coletamos constantemente estatisticas referentes a atual QoS que estd
sendo percebida pela aplicacdo. Quando algum pardmetro tem o seu valor limite violado, sdo
disparados uma série de eventos que tratardo de renegociar a QoS desejada pela aplicacao.

Um ponto interessante a ser notado ¢ que os métodos pertencentes a esta fase funcionam de
forma assincrona. Nao existe um momento exato na linha de tempo do funcionamento de uma
aplicagdo multimidia onde se saiba que eles serdo utilizados, pois a sua utilizagdo s6 ocorre
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Figura 7 : Provisao de servigos multimidia com mecanismos de QoS
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Figura 9 : Parametrizacao, reserva de recursos, abertura da conexao




quando da violacdo do valor de algum parametro. Na Figura 10.a os métodos responsaveis
pelo recebimento do feedback do RSVP e da conseqiliente geracdao das estatisticas relativas a
QoS sao instanciados. Os métodos responsaveis pelo possivel envio de alertas para as
aplicagdes e adaptacdo das conexdes que tiveram algum pardmetro desrespeitado sdo
instanciados na figura 10.b.

Por fim, quando do encerramento de uma aplicacdo, € necessario que a conexao seja
encerrada e que os recursos por ela alocada sejam liberados. Isto ¢ feito com chamadas aos
métodos mostrados na Figura 10.c.

Mo = new monitor() ' Sn = new sintonizador() ! Al.desaloca(...)
Mo.estatistica() . Sn.alerta() 1 Co.Encerra(Al,...)
E Sn.sintoniza()
Sc = new

sintonizadordeconexoes()
Sc.adapta(Al,..)

b : Sintonizagdo e adaptagéo de! C : Encerramento da conex&o e
conexdes ' liberacdo de recursos

a : Geragao de estatisticas

Figura 10 : Sintonizacdo da QoS e encerramento de conexdes

Utilizando a distribui¢do “ISI RSVP”, apresentada em [6] e adotada neste trabalho, as
principais chamadas do Framework sdo mapeadas como chamadas do RSVP como mostrado
a seguir.

Na Figura 11 vemos o método responsavel pela abertura de uma nova sessao. Os parametros
sdo os seguintes : *destino ¢ uma estrutura *sockaddr do Linux e ird definir o endereco de
destino e a porta a serem usadas, protocolo define a utilizacdo de TCP ou UDP, os parametros
restantes sdo especificos do RSVP. Se a abertura da nova sessdo for bem sucedida este
método retornara um valor inteiro que sera usado como um identificador de sessao por todos
os outros métodos do RSVP.

int abresessao(...) /* Framework para Alocagao de recursos */

{

unsigned int i = rapi_session(*destino, protocolo, flags, *eventos, *arg_eventos, *erros);

Figura 11 : Abertura de uma nova conexao

A Figura 12 demonstra a tradu¢ao de uma reserva de recursos. id ¢ um identificador da sessao
e foi obtido quando da sua cria¢do, */ocal ¢ uma estrutura *sockaddr do Linux e definird o
host local, estilo define o estilo de reserva a ser utilizado (FF,WF,SE), extensao_estilo,
politica sdo parametros opcionais. FilterSpecList ¢ um ponteiro para uma lista de objetos do
tipo rapi_fmt_filterspec(), o nimero destes objetos ¢ obtido de FilterSpecNum. FlowSpecList
€ um ponteiro para uma lista de objetos do tipo rapi_fmt_flowspec(), o nimero destes objetos
¢ obtido de FlowSpecNum. E neste momento que os pardmetros passados ao Framework para
Parametrizagdo serdo traduzidos em um FlowSpec do RSVP representando a QoS desejada.
Este método retorna o valor 0 caso a reserva seja bem sucedida. O método rapi_reserve(...) do




RSVP também possibilita a renegociagdo ou liberagdo de recursos. Sua chamada repetida com
diferentes parametros possibilita adaptar ou remover a reserva de recursos associada a uma
conexao, sendo a ultima chamada a que possui precedéncia. Se o parametro FI owSpecNum

for igual a zero, a reserva de recursos para a conexao sera removida.

int conexao(...) /* Framework para negociagdo da QoS */

{

int i = rapi_reserve(id, flags, *local, estilo, extensao_estilo, politica, FilterSpecNum ,
*FilterSpecList, FlowSpecNum, FlowSpecList)

Figura 12 : Reserva de recursos

8. Conclusoes

Neste artigo foi abordado o problema da Provisao de QoS em Redes IP, tema que tém
recebido grande aprego dos principais organismos de padronizacao da Internet. A principal
pretensdo deste trabalho ¢ a de disponibilizar uma API de alto nivel que torne possivel para
aplicacdes que funcionam na Internet requisitar Qualidade de Servigo em suas conexdes. Sua
principal contribuigdo estd no fato de que este Framework funciona como uma interface de
alto nivel, escondendo os detalhes de niveis inferiores que estejam envolvidos com a real
provisao da QoS. Isto torna mais simples e flexivel a programacdao de aplicagdes que
requeiram QoS, pois torna-se desnecessario o conhecimento, por parte do programador, de
detalhes de mais baixo nivel como o tipo de maquina, chamadas de Sistema Operacional, e
protocolos de rede que estdo sendo usados. Como trabalhos futuros serdo implementados
especializagdes do Framework utilizando outras infra-estruturas de nivel inferior que nao o
RSVP, por exemplo AALs ATM.
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