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1 Introducao

A Internet comeca a transportar dados provenientes de uma grande variedade de apli-
cagoes incluindo bibliotecas digitais, video, audio e servicos de imagens, educagao e co-
laboracao a distancia, ambientes virtuais ligados em rede e entretenimento. Uma carac-
teristica comum destas aplicacoes é a natureza continua dos dados gerados por elas. Em
aplicacoes deste tipo, existem fortes relacoes temporais que definem a forma pela qual
os dados a serem entregues sao escalonados. Essas relagoes temporais, aliadas ao alto
consumo de banda (de cada aplicagao e do agregado de varias aplicagoes), e a necessidade
de grande espaco de armazenamento, trazem desafios significativos para o projeto de tais
sistemas. As aplicacoes necessitam de um minimo de qualidade de servigo (QoS), contu-
do elas usarao uma rede que ainda por diversos anos nao suportara a qualidade exigida.
A grande variabilidade na qualidade das conexoes de redes impoe severos requisitos de
projeto principalmente no caso de aplicacoes interativas, por exemplo aplicacoes de video
sob demanda, e de voz.

Pelos motivos acima, é necessario que se desenvolvam técnicas para melhorar a QoS
oferecida as aplicacoes. Entretanto, existem varios problemas ainda em aberto relaciona-
dos a qualidade destas aplicagoes. Estas técnicas podem atuar em dois niveis: na rede ou
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na aplicacao. No caso de atuarem na aplicagao, elas devem permitir que a mesma possa
se adaptar a variacoes da qualidade da conexao da rede.

O objetivo deste trabalho é o de descrever trés aplicagoes multimidia que desenvolve-
mos e que estao atualmente operacionais nos nossos laboratérios e alguns dos estudos
sendo realizados com essas aplicacoes. Essas aplicagoes estao sendo utilizadas como testbed
para novos algoritmos para melhorar a QoS.

Ao longo dos ultimos anos desenvolvemos as seguintes aplicagoes: uma ferramenta de
transmissao de voz [7] com caracteristicas impar de recuperagao de pacotes, uma ferra-
menta whiteboard TGWB totalmente distribuida [2], um servidor de video sob demanda
(ALMADEM-VoD). O desenvolvimento desta iltima aplicacao foi capitaniado por cole-
gas da UFMG em projeto de cooperagiao conjunta patrocinado pelo CNPq [5] '. Além
disso estamos também introduzindo uma série de modificagdes no servidor VoD RIO,
inicialmente desenvolvido na UCLA [8], de forma a incorporar novos atributos para mel-
horar a QoS e torna-lo um prototipo operacional e robusto, para ampliar a sua utilizacao,
notadamente em telemedicina e ensino a distancia.

Um fator comum dessas aplicacoes é a natureza continua dos seus dados. Neste caso,
estreitas relacoes temporaris existem, definindo o escalonamento de quando o dado deve
ser entregue. Estas relagoes temporais acopladas com a grande necessidade de banda do
agregado das aplicagoes, e grande necessidade de armazenamento, e a alta variabilidade
da QoS oferecida pela rede, impoe desafios peculiares no projeto de tais sistemas.

2 Projeto e Experimentos

Nesta secao abordaremos alguns dos problemas focalizados e testes sendo realizados. De-
screveremos os objetivos dos testes e as implementacoes sendo realizadas.

Consideremos inicialmente a ferramenta de transmissao de voz. A qualidade de audio
recebida é fortemente dependente de varios fatores, como o jitter e o descarte de pa-
cotes na rede. Neste trabalho temos estudado o processo de perda na rede e proposto
novos mecanismos de recuperacao de pacotes, mais eficientes do que outros na literatura
[7]. Atualmente estamos estendendo os resultados obtidos anteriormente e investigando
questoes relacionadas a adaptabilidade dinamica do algoritmo de [7]. Uma versao total-
mente nova da ferramenta de transmissao de voz foi implementada. Esta nova versao tem
embutida uma série de fungoes para a coleta e andlise de dados em tempo real de forma
a re-alimentar o algoritmo de recuperacao de pacotes e verificar a QoS sendo obtida. As
funcoes de andlise de dados permitem ainda o estudo do processo de perda na rede, visan-
do posterior modelagem analitica. O processo de perda é fundamental para o estudo da
eficicia de mecanismos de compensacao de QoS na aplicacao.
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O modo como os dados sao alocados nos discos de servidores de VoD (layout dos
dados, e o modo como um servidor opera para servir as requisicoes influem diretamente
no seu desempenho [9] e consequentemente na QoS final, portanto é importante que se
desenvolvam conjuntamente mecanismos eficientes de layout e de recuperacao da infor-
macao levando também em conta a variabilidade dos retardos de transmicao e as taxas de
transmissao dos videos armazenados. O servidor VoD RIO baseia-se em layout aleatério
e o servidor VoD-ALMADEM layouts aleatoério e striping estao sendo implementados de
forma a realizar uma série de comparacoes [6, 1].

Para o servidor VoD RIO, elaboramos um modelo de controle de admissao a ser usado
em tempo real pela aplicacao. O controle leva em consideracao a possibilidade do uso
de funcoes de VCR tipo rewind, fast forward, etc. Implementamos também mecanismos
de gerenciamento de buffers de forma a manter a QoS exigida mesmo com alta variabil-
idade da QoS oferecida pela rede. Futuramente este servidor serd acoplado a proxies
desenvolvidos pela Universidade de Massachusetts.

Em paralelo, além dos dois layouts mencionados acima, dois modos de operacao -
server-driven(ciclos) e client-driven(sem ciclos) foram desenvolvidos. Testes tem sido re-
alizados sobre as implementacoes, tentando determinar de forma experimental qual com-
binagao possibilita um melhor desempenho para um servidor multimidia de propdsito
geral.

Ambos os servidores estao sendo disponibilizados nos laboratoérios da UFMG e UFRJ.
Desta forma teremos uma faixa de metodologias abrangente para a realizacao de uma
bateria de testes envolvendo inclusive nossos parceiros no exterior.

O Whiteboard TGWB [3] possui caracteristicas que nao estao disponiveis em outras
ferramentas semelhantes. Foi implementado no topo do TGIF, uma ferramenta poderosa
de desenho, baseada em vetor e de cédigo fonte aberto. TGWB tem uma arquitetura
completamente distribuida e qualquer usuario pode modificar simultaneamente o desenho
da tela. O TGWB implementa um mecanismo de consisténcia de dados e multicast
confidvel, e supoe apenas uma arquitetura de rede do tipo [IP-multicast best effort. O
TGWB atualmente esta sendo acoplado sobre os servidores VoDs dos nossos laboratorios
de forma a prover uma plataforma integrada para ensino a distancia.

Outros experimentos estao atualmente sendo realizados entre a UFRJ, UMD e UFMG.
Por exemplo, no caso de transmissao de voz em tempo real, estamos empregando caminhos
miltiplos com gargalos independentes. Dado K caminhos, K —1 dos destinos atuam como
relays a nivel de aplicagao para o K-ésimo destino [4]. A caracterizagao de trafego estd
também sendo investigada nestes experimentos.



3 Resumo

Implementamos uma série de mecanismos para compensar a variacao da QoS oferecida
pela rede, talhados para aplicacoes de meio continuo, multimidia e tempo real. O con-
junto de aplicativos desenvolvidos pelo grupo, alguns em parceria com universidades no
exterior nos fornece um ambiente de testes impar para investigar uma série de problemas
importantes de redes. Nossa premissa basica é a utilizacao de mecanismos na aplicacao,
e nao na rede. Dispomos ainda de ferramentas de andlise por nés desenvolvidas para
criar modelos dos mecanismos e avaliar o ganho obtido. Nossa ferramenta de geracao de
trafego também auxilia nos testes de caracterizacao do processo de perda na rede.
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