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1 Introdu�c~ao

A Internet come�ca a transportar dados provenientes de uma grande variedade de apli-
ca�c~oes incluindo bibliotecas digitais, v��deo, �audio e servi�cos de imagens, educa�c~ao e co-
labora�c~ao a distância, ambientes virtuais ligados em rede e entretenimento. Uma carac-
ter��stica comum destas aplica�c~oes �e a natureza cont��nua dos dados gerados por elas. Em
aplica�c~oes deste tipo, existem fortes rela�c~oes temporais que de�nem a forma pela qual
os dados a serem entregues s~ao escalonados. Essas rela�c~oes temporais, aliadas ao alto
consumo de banda (de cada aplica�c~ao e do agregado de v�arias aplica�c~oes), e a necessidade
de grande espa�co de armazenamento, trazem desa�os signi�cativos para o projeto de tais
sistemas. As aplica�c~oes necessitam de um m��nimo de qualidade de servi�co (QoS), contu-
do elas usar~ao uma rede que ainda por diversos anos n~ao suportar�a a qualidade exigida.
A grande variabilidade na qualidade das conex~oes de redes imp~oe severos requisitos de
projeto principalmente no caso de aplica�c~oes interativas, por exemplo aplica�c~oes de v��deo
sob demanda, e de voz.

Pelos motivos acima, �e necess�ario que se desenvolvam t�ecnicas para melhorar a QoS
oferecida �as aplica�c~oes. Entretanto, existem v�arios problemas ainda em aberto relaciona-
dos a qualidade destas aplica�c~oes. Estas t�ecnicas podem atuar em dois n��veis: na rede ou
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na aplica�c~ao. No caso de atuarem na aplica�c~ao, elas devem permitir que a mesma possa
se adaptar a varia�c~oes da qualidade da conex~ao da rede.

O objetivo deste trabalho �e o de descrever três aplica�c~oes multim��dia que desenvolve-
mos e que est~ao atualmente operacionais nos nossos laborat�orios e alguns dos estudos
sendo realizados com essas aplica�c~oes. Essas aplica�c~oes est~ao sendo utilizadas como testbed
para novos algoritmos para melhorar a QoS.

Ao longo dos �ultimos anos desenvolvemos as seguintes aplica�c~oes: uma ferramenta de
transmiss~ao de voz [7] com caracter��sticas ��mpar de recupera�c~ao de pacotes, uma ferra-
menta whiteboard TGWB totalmente distribu��da [2], um servidor de v��deo sob demanda
(ALMADEM-VoD). O desenvolvimento desta �ultima aplica�c~ao foi capitaniado por cole-
gas da UFMG em projeto de coopera�c~ao conjunta patrocinado pelo CNPq [5] 1. Al�em
disso estamos tamb�em introduzindo uma s�erie de modi�ca�c~oes no servidor VoD RIO,
inicialmente desenvolvido na UCLA [8], de forma a incorporar novos atributos para mel-
horar a QoS e torn�a-lo um prot�otipo operacional e robusto, para ampliar a sua utiliza�c~ao,
notadamente em telemedicina e ensino a distância.

Um fator comum dessas aplica�c~oes �e a natureza cont��nua dos seus dados. Neste caso,
estreitas rela�c~oes temporaris existem, de�nindo o escalonamento de quando o dado deve
ser entregue. Estas rela�c~oes temporais acopladas com a grande necessidade de banda do
agregado das aplica�c~oes, e grande necessidade de armazenamento, e a alta variabilidade
da QoS oferecida pela rede, imp~oe desa�os peculiares no projeto de tais sistemas.

2 Projeto e Experimentos

Nesta se�c~ao abordaremos alguns dos problemas focalizados e testes sendo realizados. De-
screveremos os objetivos dos testes e as implementa�c~oes sendo realizadas.

Consideremos inicialmente a ferramenta de transmiss~ao de voz. A qualidade de �audio
recebida �e fortemente dependente de v�arios 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 recupera�c~ao de pacotes, mais e�cientes do que outros na literatura
[7]. Atualmente estamos estendendo os resultados obtidos anteriormente e investigando
quest~oes relacionadas a adaptabilidade dinâmica do algoritmo de [7]. Uma vers~ao total-
mente nova da ferramenta de transmiss~ao de voz foi implementada. Esta nova vers~ao tem
embutida uma s�erie de fun�c~oes para a coleta e an�alise de dados em tempo real de forma
a re-alimentar o algoritmo de recupera�c~ao de pacotes e veri�car a QoS sendo obtida. As
fun�c~oes de an�alise de dados permitem ainda o estudo do processo de perda na rede, visan-
do posterior modelagem anal��tica. O processo de perda �e fundamental para o estudo da
e�c�acia de mecanismos de compensa�c~ao de QoS na aplica�c~ao.

1Projeto conclu��do em Maio de 2000
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O modo como os dados s~ao alocados nos discos de servidores de VoD (layout dos
dados, e o modo como um servidor opera para servir as requisi�c~oes in
uem diretamente
no seu desempenho [9] e consequentemente na QoS �nal, portanto �e importante que se
desenvolvam conjuntamente mecanismos e�cientes de layout e de recupera�c~ao da infor-
ma�c~ao levando tamb�em em conta a variabilidade dos retardos de transmi�c~ao e as taxas de
transmiss~ao dos v��deos armazenados. O servidor VoD RIO baseia-se em layout aleat�orio
e o servidor VoD-ALMADEM layouts aleat�orio e striping est~ao sendo implementados de
forma a realizar uma s�erie de compara�c~oes [6, 1].

Para o servidor VoD RIO, elaboramos um modelo de controle de admiss~ao a ser usado
em tempo real pela aplica�c~ao. O controle leva em considera�c~ao a possibilidade do uso
de fun�c~oes de VCR tipo rewind, fast forward, etc. Implementamos tamb�em mecanismos
de gerenciamento de bu�ers de forma a manter a QoS exigida mesmo com alta variabil-
idade da QoS oferecida pela rede. Futuramente este servidor ser�a acoplado a proxies
desenvolvidos pela Universidade de Massachusetts.

Em paralelo, al�em dos dois layouts mencionados acima, dois modos de opera�c~ao -
server-driven(ciclos) e client-driven(sem ciclos) foram desenvolvidos. Testes tem sido re-
alizados sobre as implementa�c~oes, tentando determinar de forma experimental qual com-
bina�c~ao possibilita um melhor desempenho para um servidor multimidia de prop�osito
geral.

Ambos os servidores est~ao sendo disponibilizados nos laborat�orios da UFMG e UFRJ.
Desta forma teremos uma faixa de metodologias abrangente para a realiza�c~ao de uma
bateria de testes envolvendo inclusive nossos parceiros no exterior.

O Whiteboard TGWB [3] possui caracter��sticas que n~ao est~ao dispon��veis em outras
ferramentas semelhantes. Foi implementado no topo do TGIF, uma ferramenta poderosa
de desenho, baseada em vetor e de c�odigo fonte aberto. TGWB tem uma arquitetura
completamente distribu��da e qualquer usu�ario pode modi�car simultaneamente o desenho
da tela. O TGWB implementa um mecanismo de consistência de dados e multicast
con��avel, e sup~oe apenas uma arquitetura de rede do tipo IP-multicast best e�ort. O
TGWB atualmente est�a sendo acoplado sobre os servidores VoDs dos nossos laborat�orios
de forma a prover uma plataforma integrada para ensino �a distância.

Outros experimentos est~ao atualmente sendo realizados entre a UFRJ, UMD e UFMG.
Por exemplo, no caso de transmiss~ao de voz em tempo real, estamos empregando caminhos
m�ultiplos com gargalos independentes. DadoK caminhos, K�1 dos destinos atuam como
relays a n��vel de aplica�c~ao para o K-�esimo destino [4]. A caracteriza�c~ao de tr�afego est�a
tamb�em sendo investigada nestes experimentos.
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3 Resumo

Implementamos uma s�erie de mecanismos para compensar a varia�c~ao da QoS oferecida
pela rede, talhados para aplica�c~oes de meio cont��nuo, multim��dia e tempo real. O con-
junto de aplicativos desenvolvidos pelo grupo, alguns em parceria com universidades no
exterior nos fornece um ambiente de testes ��mpar para investigar uma s�erie de problemas
importantes de redes. Nossa premissa b�asica �e a utiliza�c~ao de mecanismos na aplica�c~ao,
e n~ao na rede. Dispomos ainda de ferramentas de an�alise por n�os desenvolvidas para
criar modelos dos mecanismos e avaliar o ganho obtido. Nossa ferramenta de gera�c~ao de
tr�afego tamb�em auxilia nos testes de caracteriza�c~ao do processo de perda na rede.
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