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RESUMO

Pesquisando em periddicos ou res proprias instituigdes que fomentam projetos de
desenvalvimento temoldgico, percebe-se um interesse grande sobre gli cagdes de audio
e video em redes de computadores, este interesse é porque & novas tecnologias estéo
propacionando um aumento da velocidade nos meios de wmunicazdo, facili dade de
integragd entre sistemas de mmunicacéo e redes de computadores.

O trabalho gLe segue gresenta uma anali se sobre 0 desempenho e glicages de
audio e video na Rede Metropditana de Floriandpdis, conhedda como RMAV-FLN,
esta rede foi desenvolvida e implantada @m reaursos provenientes de projetos de
pesquisa, possbilit andoa utili zagé de sua estrutura cmo laboratério para estudcs.

O obetivo principa é avdiar o desempenho da rede sobre uma &licacdo
espedfica de audio e video, determinando e mmparando, & resultados oltidos em
medi ¢bes com os processos de simulacd e model agem.

Para tanto foi necessrio estabelecr uma metoddogia de trabaho que
opartunizasse um estudo e andli se dos fatores que pudesem influenciar o desempenho
das aplicagdes, entre estes fatores foram considerados: a utilizag&® de CPUs; largura de
banda utilizada na rede; taxa de frames por segundo enviados e perda de sinal nas
aplicages de audio e video.

Para 0 desenvavimento dcs trabalhos utilizaram-se dgumas ferramentas de
modelagem e simulagd, assm como as conhedmentos e pesquisas bre as temologias
que envolvem proces de transmissio de sinaisde audio e video em redes ATM.

Como resultado final, contemplam-se dgumas conclusdes bre & caraderisticas
das redes de dta velocidade eas posshilidades de glicagdes de audio e video sobre
estas.



ABSTRACT

Investigating papers in journas or in specific institutions that promote research
projects and technological development, a big interest about audio and video aplications
in networks is noticed.

This interest is justified because the new technologies are offering an increase of
the velocity in comunication devices, easy integration between comunication systems
and networks.

This research had for objective to evaluate the performance of audio and video
aplicationsin the TV Multicast subproject of RMAV-FLN.

To achieve this objective, it was necessary establish a work methodology that
offered a study and analysis of factors that could influence the performance of the
aplacations, among these factors were considered: CPUs utilization, channel occupation,
frames delivered per second, cell loss.

To develop the investigation, some modelling and simulation tools were used, as
well as knowledge and researches about technologies that related to the audio and video
signal transmission processin ATM networks.

As fina results, it was ended that about networks with ATM technology, audio
and video aplications are possible, however, it is necessary to dedicate a specidl
attention to the need of equipment performance that are related to the audio and video
reproduction process to the final user.
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1.INTRODUCAO

1.1.Introducédo

Nos dias de hgje, é possvel observar as aplicacdes que demonstram o paencial
das redes de computadores. Destacando-se os exemplos de transmissio de sinais de
audio e video através das redes de mmputadores (Internet); embora estes exemplos ndo
parecam satisfatorios, pas nota-se dgumas imperfel coes nestas demonstragdes, pode-se
vislumbrar o pdencia das tecnoogias envalvidas.

Neste trabalho, seréo analisados 0s process que envalvem a transmissio dos
sinais de aidio e video em redes de computadores com teaologia ATM. Com o
objetivo de estabelece critérios que posshilitem a avaliagd do desempenho destas
redes, seratratado especificamente & aplicagdes TV Multicast no ambiente drcunscrito
pelo projeto RMAV-FLN (Rede Metropditana de Alta Velocidade de FlorianGpdis
SC).

Sob o poro de vistateaa égico, experiéncias na transmissio de sinais de audio e
video ja sBo0 uma redidade plenamente justificavels, pode-se dtar experimentos com
beneficios concretos como o projeto na area de medicina chamado Cyclops, que tem
como obetivo auxiliar os médicos com novas ferramentas de eames por
imagens(Cyclops, 20).

De outra forma, para 0 nas da adia, as aplicagdes que eigem tempo red,
como € o caso das futuras pretensdes do ensino virtual (Universidade Virtual), pode-se
observar uma série muito grande de duvidas, estas reladonadas ao desempenho que &

redes de computadores deverdo apresentar para possbilit ar apli cag@es deste género.

1.2.Justificativa

As transmises de sinais de adio e video em tempo rea, nas redes de
computadores, sd0 uma redidade, embora este proces de transmissio sgja possvel
quando se usam meios convencionais de transmissio. A transmissio via redes de

computadores explora a possbili dades de interacdo de diversos recursos teaol 6gicos
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no poces de mmunicagdo, 0 obetivo de uso destas redes de cmputadores é
estabel ecer menor custo e maior predsao NGs procesv de mmunicacad.

A diversidade dos meios de comunicagéo como os telefones celulares, TV acabo,
TV via satélite assm como os mais tradicionais como, correspondncias escrita efitas
gravadas que proparcionam, comparativamente, estabelecer diferencas entre austos e
beneficios na utilizacd® destes meios e, pa mais que discuses * prolonguem neste
sentido, as novas tealogias trazem vantagens para solucionar problemas como vencer
abarreirado tempo e solucionar o problema da presengapessoa, entre outros.

Os beneficios da utilizag®d de sistemas computadonais nos meos de
comunicacdo criam um ambiente virtual que dende & necessdades reais, buscando a
solucdo de determinados problemas, como pa exemplo: o desenvolvimento de
diagndstico médico, feitos por espedalistas, que ndo sdo fadlmente encontrados ou
teriam que se deslocar para redizar estes diagndsticos; 0s cursos de treinamentos em
areas do conhecimentos espedficos que por poucos $0 damninadas e, em um aspecto
mais geral, uma maior amplitude dos meios para divulgacdo da informacdo que
proparcionam aternativas para os mais variados problemas de mwnhecimento.

Como em geral todo pocess tecnaldgico seinicia en ambito acalémico, através
de projetos de pesquisa, e posteriormente se epande @mo beneficio para a
comunidade, 0 procesn de pesquisa e implantacdo das redes de dta velocidade no
Brasil ja esta en uma dapa avancada de formagdo da estrutura, posshilitando a
ampliacé das redes de cmmputadores para gli cagdes de aidio e video em temporedl.

Um dos fatores criticos para estas aplicagdes € avelocidade, como o poprio name
diz, as redes de dta velocidade se propdem a suprir a necessdade de velocidade, no
entanto ouros fatores devem ser considerados como pa exemplo o desempenho s
apli cagdes utili zadas nos processos de wmunicaga.

Neste trabalho sera tragada uma linha de pesquisa que objetive a aadiac® de
desempenho ¢ glicages de audio e video em redes de computadores, descrevendo
uma metoddogia que proparcione @mnclusdes ohre o que esperar destas redes.

1.3. Objetivos e Estruturado Trabalho
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Considerando as aplicagdes de audio e video e a proposta de avaiacdo de
desempenho destas aplicagges na Rede Metropditana de Alta Velocidade de
Floriandpdis, pretende-se neste trabalho atingir os seguintes objetivos:

e ldentificar quais 80 os fatores que influenciam o resultado fina em uma

aplicacdo de audio evideo em redesATM;

» Descobrxir quais S0 0s niveis minimos para que se corcretize o proceso de

transmissio de sinais de &idio e video em redes ATM;

» Descobrxir qual alimitac® darede ATM para gli cagdes de audio e video.

Para degar a estes objetivos os trabalhos foram desenvolvidos de forma
sistematica @mOo serdo descritos nos capitul os posteriores.

A estrutura do trabalho apresenta-se da seguinte forma:

No capitulo 2 é feita uma revisdo sobre os concetos que envolvem este trabalho,
congtituindo-se na fundamentacé tedricasobre 0s asuntos que serdo abordados.

No capitulo 3 € gresentada ametoddogia da pesquisa que foi seguida mostrando
as etapas do trabalho, para aconseaucéd das objetivos.

No capitulo 4 é gresentado oestudo ke caso, as caracteristicas do ambiente para
avaliagcdo de desempenho da glicacdo TV Multicast, na Rede Metropditana de Alta
Velocidade de Florianopdis.

No capitulo 5 € gresentada a andlise dos resultados obtidos no trabalho dce
avaliacdo de desempenho.

E, nocapitulo 6,agumas consideragdes obre o trabalho.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA E ESTADO DA ARTE

2.1.Introducéo

No contexto das aplicagdes de &idio e video para redes de computadores, uma
série de tecndlogia estdo envalvidas, entre estas 0 ATM(Assncronous Transfer Mode),
0os modcs de mmpadacéo de video, cs aplicaivos para reproducdo de audio e video e
outros.

Neste caitulo se fard uma breve revisdo sobre os concetos das tecnologias que
envolvem este trabalho. Esta revisdo visa esclarecer as caraderisticas dos asauntos que
serdo abordados, fadlitando o entendmento das questbes que serdo expostas.

comec¢ando na proxima sessio sobre aidio e video.

2.2 Temologiasde Audio e Video

2.2.1 Introducéo

Espeaula-se que o video dgital venha aser o maior comporente de tréfego em
redes digitais de faixa larga. Aplicacdes como video-conferéncia, videofone, HDTV
(High-definition television, televisdo de dta definicdo) (GATES, 1995, exigem destas
redes uma quantidade relativamente grande de largura de banda. A instalagéo de fibras
Oticas até os usuarios em potencial ira encorgjar a proliferacdo de tais frvicos, além de
outros que surgiréo.

E relevante e perceptivedl o reladonamento entre & temologias ou a
interdependéncia entre estas, pas a glicabilidade de uma, tem como consegiéncia a
posshili dade e &isténciade outras, a seguir amaneira Mo se gresentam os snais de

audio e posteriormente & caracteristicas dos snais de video nas sHes que seguem.

2.2.2.Principios para atransmissio de sinais de dudio e video
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Uma das limitagdes na utilizac® de sinais de audio e video em redes de
computadores, deve-se principalmente a fato dcs shais necesstarem de sincronismo
na transmissio, Ou sga, 0 som e imagem devem ser transmitidos e recebidos em
conjunto para que uma mensagem possa ser interpretada de maneira rreta.

Independente da fonte que gerou & snais, tanto em aplicages de aidio e
video, ouambos, destacam-se dgumas restricbes que descrevem o carédter critico que
algumas aplicagdes multimidia desenvolvem em redes de computadores a dtar as
seguintes:

- Retardo maximo de transferéncia , que €0 maximo tempo acdtave entre o
envio e arecgcéo dainformagd no aesting;

- Variag® estatistica do retardo, qle determina estatisticamente en quanto
esetempo ceretardovariarg;

- Taxas acetaveis de aro de bit e pacotes de dados, determina ataxa de erro
por bit e por pamte

Estes parametros determinam os padrdes minimos para transmissio de uma
mensagem multimidia, que trafegando em umarede eacangando um receptor possa ser
interpretada corretamente.

Existem basicamente duas formas de transmissio de video: atransmissio pa
pawte eatransmissio isdcrona.

No primeiro caso, 0 ideo vigia pelo meio, entra no adaptador de rede, cruza o
barramento do computador, a pilha de protocolo, passa pela glicacdo de video até
chegar atela en forma de mapa de bits.

O procesn descrito anteriormente almina @m o espedador interpretando
uma mensagem que esta sendo transmitida pela rede de @mputador, nos meios
convencionais de transmissiio de mensagens televisivas, mensagens acompanhadas de
video e audio sdo interpretadas pelos sentidos auditivo e acapacidade de visdo do ser
humano.

Ao fazer referéncia amidia detronica, via computador, deve-se mnsiderar a
percepcdo humana sobre a qualidade eposgbili dade de interpretacd de mensagens.

Alguns trabalhos como “Os meios Audiovisuais’ (GIACOMANTONIO,
1990, ressdtam a importancia dos meios de cmunicagdo para a transmissio de
mensagens, ndo basta somente viabilizar 0 proces de transmissio de informacdo via
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computador, €& importante cetificar-se do resultado final, a interpretacéo e
entendimento das mensagens transmitidas.

Sobre 0 porto de vista da teandogia alotada, a diciéncia do meio para a
transmissio de mensagens supde que um microcomputador sendo uilizado em um
procesd de transmissio de mensagens deva prodwzir e enviar a mensagem, e um
computador receptador deve receber e reprodwzir a mensagem, desconsidera-se neste
contexto ainterpretacdo da mensagem pelo ser humano.

Algumas consideragOes estéo sendo feitas bre aqualidade das transmises
de aidio e video sohbre redes de mmputadores, estas consideragdes referem-se &
qualidades pretendidas, dizem respeito aos parametros minimos que sdo considerados
para o sucessd em um proceso de transmissio de audio evideo. (MARTINS, 1999

2.2.3.Audio

Nos meios de amunicagd os Dns audivels, sgjam oriundcs da lingua falada
ou ¢k instrumentos que gerem sons sgnificativos, constituem-se num meio poderoso de
transmissio de mensagens ou informagdes.

O objetivo do poces de transmissio de audio, nes sstemas de mmputacé,
reca sobre anecessdade do uso da midia cmo meio rgpido, preciso e econdmico para
atransmissio de informagdes ou mensagens.

Nos projetos de redes de dta velocidade, o ohjetivo € cgadtar os gstemas
computadonais para o trafego de &dio com garantias de integridade e continuidade,
estas caaderisticas sréo ressaltadas a medida que forem esclarecidas algumas das
propriedade dos snaisde audio ncs paragrafos sguintes.

Um sinal de &idio € uma onda adistica unidimensional, a Fig. Ol ilustra eta
caracteristica pela representacéo gréfica da onda. Quando una onda adistica entra no
ouvido, o timpano bra, fazendo com que os minusculos oss do ouvdo interno
vibrem também, enviandoimpul sos nervosos ao cérebro. Esses impulsos 8o percebidaos
como sons, pelo ouvinte. Da mesma forma, quando uma onda acuUstica diega aum
microfone, o microfone geraum sinal elétrico, representandoa amplitude do som como

uma fungéo de tempo. Sendo que arepresentacéo, 0 pocessamento, 0 armazenamento
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e atransmissio desses snais de &dio formam a &eade maior interess de estudo ds
sistemas de multimidia (TANENBAUM, 199%)

Figural —Ondasenoidal

Caracteristicas dos sons

N

Sons de intensidades ou amplitudes diferentes.

Os s, propriamente ditos, sdo reproduzidos pelas variagdes elétricas que 0s
compde, estes dao origem aos snais analdgicos, sinais de &idio sdo compostos por
sinais elétricos, 0s quais ndo sdo compativeis com os snais dos microcomputadores,
nem com os das redes de microcomputadores, no entanto, os microcomputadores
dotados de placa de aidio convertem os snais captados por dispositivos como
microfone ou ce outras fontes em sinais digitais, neste proces, freqientemente
desenvalve-se outro, chamado compactacd por hardware (MAGLARIS, 1983) desta
formatem-se sons dispornivels para atransmissio e ou reproducdo computadonal .

O proces de cmmpactacd® dos snais de audio € necessario para aotimizacéd
no poces ce transmissfo dos shais nas redes de wmputadores, primordiamente
existe uma disputa pela e@namia do espaco da largura de banda narede ¢ em segundo
lugar, a econamia de espago nas unidades de amazenamento de dados, tanto para

manter os dados como pera reproduzi-los nos apli caivos.

As caaderisticas originais da onda adistica ®ntrasta cm 0 meio de
codificacdo que representam os snais de cmputador, estes 0 dgitais, observe aFig.2,
por isto € necessario adaptar a representacd dcs snais de &idio para 0 meio de

transmissio via mmputadores.
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Figura2 —Transformaca de sina analdgico em digital
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Durante 0 procesd de reproducdo dos ons, via computadores, algumas
caracteristicas originais dos ons podem ser perdidas, devido as ateracfes representadas
pela fragmentacdo dos snais, estas fragmentagcbes ® caaderizam nos procesos de
digitalizac® dos snais quando estes s0 transformados de analdgicos para digitais e
podem ocorrer perdas das informagdes; estas caracteristicas 80 peauliares e observadas
em microcomputadores com pouca cgaddade de armazenamento e processamento dcs
dados. Assm como no pocesn de transmissio via redes de computadores, estes
sintomas $0 detedadaos pelas limitagdes de vel ocidades na transmissio dcs dados.

No proces descrito anteriormente, surtos de voz e surtos de siléncio que
sgam gerados, sdo transmitidos nas redes de computadores, no entanto se 0s pacwtes
transmitidos frerem retardos variados, chegardo ao destino nbo mais preservando a
continuidade, podendo ainda gerar periodos de siléncio once ndo existia, prejudicando
consequentemente ainteligibili dade dainformag&o nodestino.

Observando todos estes detalhes é de se esperar que para atransmissio de
audio em redes de @mmputadores esteja disponbilizado o lardware e software
adequados, quando sdo considerados estes fatores deve-se andisar algumas das
propacstas usadas e disponiveis no mercado.

Em trabalhos como os da Universidade do Valo doRio doSinos, “Transmissio

Multimidia em redes de computadares: um relato paa redes locais e Internet2”
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(ROESLER, 2000, padem ser analisados alguns dos resultados obtidos com o software
RAT(Robuwst Audio Tod) (RAT, 2000Q.

Aplicaivos que sdo uilizados para a transmissio de audio em redes de
computadores, em alguns casos, determinam um desempenho maior dos equipamentos,
alguns fatores como o modo & wdificagd, dewmdificacdo uilizado € que influenciam
estes resultados.

De outra forma 0s reaursos a que se reladonam as etapas de cmpadacéo,
podem estar reladonados aos recursos de hardware como é o caso dacs chips utili zados
nas placa de onversdo e mdificacd de sinais de aidio em sinais digitais para 0s
computadores e para & redes.

Outro aspedo guanto a qualidade de aidio séo as propriedades de reprodugéo
mondoénica e etereofbnica quando ra primeira situagé S80 necessarios apenas 8 hits
para acodificac® dcs snais, no caso de sinais estereofbnicos $0 necessarios 16hts
para acodificac®. A tabela 1 apresenta o quadro de equivaléncia para dguns exemplos
de aodificagép uiili zado pa fabricantes de hardware (MULTIMEDIA, 2000Q.

Tabelal —Exemplo de padrdes e estil os de codificac®

SINAL EM SEGUNDOS ESTILO DE CODIFICACAO
08,000 8-hit sinal mono kaixa qualidade
22,050 8-bit linea ndo sinalizado monoe estéreo
44,100 16-bit linea ndo sinalizado monoe estéreo

De qualquer forma, as limitagdes das aplicagdes de som em sistemas
computadonais estdo cada vez menores, isto devido a0 avango tecnoldgico e a
disponbilizac&® de uma gama muito grande de recursos tanto de software ehardware,
que posshilitam a manipulac@® de sinais referentes a aidio com ata qualidade e
fidelidade, exemplificam-se desta maneira dgumas aplicagdes isoladas e em redes de
computadores, como: reproducdo de musica digital (CD-ROM), r&dio via Internet
(MP3) e outros.

Em aplicagdes de redes de mmputadores, como o experimento TV Multicast,
as peadliaridades do sinal de aidio se gresentam de maneira transparente para 0s

usuérios finais. Sabe-se que para atransmissio de aidio em redes de mmputadores



19

powco espag é requerido para o tréfego, a utilizac® de softwares que utilizam o
reaurso de amazenamento e reproducéo pcsterior dos NS Vprimem quaisquer
deficiéncia que por ventura ocorram.

Para 0 proces de avdiacdo de desempenho é importante cnsiderar que o
som, assm como as imagens, deverdo ser apresentados sincronizadamente pois neste
trabalho oconjunto é que ira proporcionar ao usuario final a percepcéo de que en um
proces de TV Multicast, é posdvel a recepcéo de informagdes, na sesso seguinte €

tracala uma perspedivasobre o sinal de video.

2.2.4.Video

Os snais de video sGo compostos de uma cmbinacd de pixels (portos natela
gue em conjunto formam a imagem), dependendo da complexidade, o qie inclui os
reaursos de @res, tem-se um maior ou menor numero de pixels por imagem,
aumentando o grau de dificuldade para os $stemas computadonais armazenarem e
processarem as imagens.

Para aracterizar melhor pode-se dizer que os snais de video digital sGo uma
seqiiéncia de quadros, cada um formado pa uma grade retangular de dementos de

imagem, ou pxels. Cada pixel pode ter:

e umUnico hit por pixel, pararepresentar um porto preto ou lranco;

e 8 htspor pixel, pararepresentar 256tons de dnza;

e 8 bits para cala uma das cores RGB (Red=vermelho, Green=verde,

Blue=azul)

* 0U 24 hits por pixel paraimagens coloridas.

Em um proceso namal de observacéo de imagens o ser humano interpreta o
movimento através da seqiiéncia de quadros que se formam naretina esdo interpretados
pelo cérebro, para se ter a no¢cd do movimento so necessirios a observacd® de pelo
menos 50 quedros por segundd Tanembauem], comparativamente sabe-se que uma
meédia razoavel natransmissio de sinais eqiivale a30 quadros por segundo, em funcédo
das variagOes deste valor tem-se aimpressio de uma maior ou menor fragmentagdo das

imagens transmitidas em redes de computadores.
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Quando se faz referencia aimagem de video a primeira idéia que surge éda
tela de uma televisdo, com tamanho namal de média igual a 20 pdegadas, no entanto
nas consideragOes bre sinais de video em redes de computadores esta se @nsiderando
uma parcela menor da tela que normalmente é utilizado pa um software para a
reproducdo dasimagens.

A0 se observar o tamanho do gadro(tela) para a reprodugéo da imagem,
também se esta gportando un fator novo que determina uma percepcdo dferente sobre
aquali dade daimagem reprodwzida.

As caraderisticas citadas anteriormente recaem diretamente sobre 0 proces
de avaliacé de desempenhodas apli cagbes de video em redes de computadores.

Considerando a revisdo destes concetos e a elucidac@® sobre os fatores
condcionantes dos resultados, serdo esclareddas na proxima sessio algumas das
caracteristicas das dternativas de transmissio dos snais de &idio e video em redes de

computadores.

2.2.5.Alternativas para atransmissio de sinais de dudio e video em redes

Com a evolugéo das tecnaogias ficou ndorio que os sstemas de transmissio
de dados analogicos ndo contemplariam aplicacbes mais complexas que eigissem
maior fidelidade e rapidez, desta forma, os padrdes de transmissio de sinais digitais
comegaram a garecer, justificando-se pelas das caaderisticas que evidenciam maior
eficiéncia, confiabili dade eeconamia.

Dentre os padrdes emergentes encontra-se alSDN (Integraded Services Digital
Networks) ou mais conhecida cmo Redes Digitais de Servigos Integrados RDSI
(SURUAGY, 1999 que introdwiram, como gande inovacd, a cgaddade de
transmissio de sinais de &idio, video e dados ohre um mesmo meio fisico. Embora
RDSI tenha sido uma Gtima dternativa, efetivamente ndo se cnsolidou. Em um
primeiro plano réo se previu a necessdade de estrutura de cabeamento de fibra oGtica
necessria € em uma segunda dapa, o0 procesd de mncretizacd® dos gstemas tornou a
transmissio de dados mais lentado que ga

Alternativamente a& método da RDSI, surgiram estudcs para a @licacé® da
RDSI-FL, Rede Digital de Servicos Integrados de Faixa Larga que, é importante dtar,
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embora concdtualmente eistam similaridades entre os dois padrfes, na prética @
interfaces ndo sdo compativeis.

Baseado res recomendagdes do CCITT (atual ITU-T), que €0 a mmisso
resporsavel pelo estabelecimentos de normas e padronizacdo ncs Sstemas de
telecomunicages, aconteceram as atualizagdes e alaptacOes para aimplementacé® da
RDSI-FL, estas aportavam para 0 método e transmissio de sinais em células ou
pequencs pacotes de tamanho fixo e estruturas definidas, o0 método de transmissio
asgncrono conheddo como ATM (Asynchronos Transfer Mode), este método coniste
em cdulas que sdo transmitidas através de wnexdes de drcuitos virtuais, sendo sua
entrega ecomutacao feitas pelarede, baseando-se nainformacé de seu cabecdho. Esta
teanodlogia se alapta facilmente & exigéncias de uma grande gama de tipos de trafego,
supatandocom isto dferentes tipos de servigos e servindo como supate a implantacé®
datemnodogiaRDSI-FL.

A virtude das Redes de tendogia ATM reside no fato de posshilitar uma
alocacdo dindmica para anecesgdade de largura de banda de dgumas apli cagdes, isto
quer dizer que 0 uso de tecnologia ATM em redes passhilita por exemplo, uili zar uma
viade 10 Mbps para gli cagdes de aidio e video.

Nesta sessio andlisamos o fato de utilizar a teanodogia ATM como
determinante para 0 proces de transmisHes de sinais de aidio e video, ma sesso
seguinte iremos descrever de forma breve os principais concetos e reladonamentos
ATM com este trabalho.

2.3.Temologia ATM

2.3.1. Introducéo

A temadogia ATM (Assynchronows Transfer Mode) transporta dados, voz e
video naforma de células de tamanhofixo (53 bytes), através de uma rede formada por
comutadores (switches), conedados via enlaces de diferentes velocidades. Esta rede é
supatada e controlada por meio de protocolos de sinadizac®, permitindo ao
equipamento final requerer uma conexao com as caracteristicas mais adequadas ao tipo

de servico que se quer fazer uso.
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Desde a sua @ncepcdo, o ATM foi projetado pera integrar voz, video e
comunicacdo de dados através de uma rede Unica. Embora tenha sido pensado como
uma témica de multiplexac@® e mmutacdo de dta velocidade para redes pulicas, ncs
altimos anos, ele também comegou a ser utilizado como uma temologia para redes
locas ou corporativas de velocidade devada. Enquanto parece daro que o ATM € a
melhor solug&o para aintegragdo de servigos multimidia, é necessario considerar o fato
de que agrande maioria das redes existentes si0 baseadas em teaologias mais antigas
(Ethernet, Token Ring, etc.), interconedandose dravés de roteadores que rodam
protocolos como o IP.

O ATM ou modo ¢k transmissao asgncrono € parte das temol ogias emergentes
em redes de computadores, com muitos itens e fatores sendo dscutidos para sua
padronizac final, cita-se o Forum ATM como concentrador das discuses e guia para
as aplicages desta tecndogia, nas ¢des sguintes iremos esclarecer os conceitos e

envolvimentos desta teandogia amm aplicagdes de audio e video.

2.3.2.Principios

O ATM foi a tecndogia escolhida pelo ITU-T (antigo CCITT) para a
integracé dos diversos srvicos na RDSI-FL (Rede Digital de Servicos Integrados de
Faixa Larga), também sendo empregado pararedes locas de dta velocidade

No ATM a informagép € transmitida dravés de pequenas cdulas, observe a
Fig. 3, de tamanhofixo com 48 bytes de carga e5 bytes de cdecdho. O tamanhofixo
das cdulas reduz a variagé doatraso tornando a rede alequada aintegracéo de tréfego
de voz, video e dados, aém de permitir a cmutagéo rapida por hardware.

Figura3 —CdulaATM
Bytesz b 43

cabegalho | dados do usudrio

A temdogia ATM é orientada a conexdo, sendo recessrio informar aos

comutadores intermediarios os requisitos de servico e os parametros do tréfego. Sdo
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utili zados os identificadores de caninho \rtua (VPI) e de cana virtua (VCI) para
identificar as conexdes.

O conceto bésico de ATM € que varios canais virtuais (VC — virtua channel)
ou caminhos virtuais (VP — virtual path) podem ser utilizados para vérios fluxos de
dados. Diversos canais virtuais podem ser estabeleddos bre um mesmo caminho
virtual, e diversos caminhas virtuais podem ser estabeleddos bre um mesmo circuito
fisico.

Cada cana ou caminho \irtual pode ser mapeado para um caminho espedfico
dentro da rede, tanto estaticamente pela adlministragdo da rede quando dnamicamente
através de um protocolo de roteamento, procurando desta forma o melhor caminho ce
um porto aoutro darede ATM.

O ATM também é um modo ¢k transferéncia rdpida de pamtes baseada na
multiplexac® pa divisdo de tempo, chamado assncrona que utiliza uma céula de
tamanhofixo.

A temmdogia ATM consiste an trés camadas (fisica ATM, e de aaptacdo
ATM) e nos elementos que 0s usuarios quiserem colocar acima. Para acamada fisica, o
ATM ndo prescreve um determinado conjunto de regras, apenas afirma que as células
ATM podem ser enviadas através de qualquer fio oufibra, por isto 0 ATM foi projetado
para ser independente do meio de transmissio [ Tanenbaum)].

A camada ATM trata do transporte das cdulas, da geracéo e extracdo do
cabecdho das mesmas, do estabelecimento e liberagdo de drcuitos virtuais, dém do
controle de angestionamento.

Como, em geral, a maioria das aplicacdes ndo trabalha diretamente wm as
cdulas, foi definida uma canada acima desta, para que 0s usuarios enviem pacotes
maiores do gue uma céula. Para transportar unidades maiores que 48 bytes, uma
canada de alaptac® € requerida para fazer a segmentagéd e remontagem de
datagramas da camada superior.

Em redes que utilizam a comutagdo pa circuitos, os reaursos fisicos s80
alocados estaticamente, um exemplo é autilizac® de slots de tempo espedficos em um
frame TDM para cala @mnexdo. Durante o estabeledmento da mnex& uma rota que
liga afonte a destino € encontrada, e slots livres ao longo do caminho séo aocados
para esta nova onexao. Caso arede ndo dsponhade recursos suficientes (no caso slots)
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a chamada ébloqueada. Redes deste tipo sdo apropriadas para suportar servicos CBR
(constant bit rate), com restri¢cdes quanto ao retardo e a jitter que éavariagé entre &
cdulas enviadas. Entretanto a docag&o estatisticaimplica en uma baixa utilizac@® de
redes deste tipo guando ela deve supartar trafego de dados em rajada, neste caso as
redes comutadas por pacotes s80 mais apropriadas.

Nas redes tradicionais de @mutacdo pa pacotes 0s reaursos fisicos 80
alocados dinamicamente, em termos de espaco disponivel de buffer. Técnicas de
feedback ou controle de fluxo pa janelas 50 usadas para assegurar que ndo havera
"overflow nos buffers'.

Em redes ATM alargura de faixa é &ocada de forma virtual, um certo grau de
servico deve ser garantido em um contexto probabilistico. Uma estratégia de
administrac@® de reaursos bem projetada é aquela que faz com que arede combine
vantagens de cmutac@® de darcuitos e de pacotes, evitando suas desvantagens, o qLe
vem a ser umatarefa muito dficil. Por exemplo, a docagéo dnamica da banda produz
um retardo variavel dos pacotes, consideracdo a ser feita para servigos sensiveis ao
jitter, como a voz, pa outro lado, cevido a dta velocidade e as longas distancias
mecanismos de mntrole por janelas resultariam em exigéncias de tamanho e buffers

irredas ou kaeixautili zagé da banda.

2.3.3.Categoriasde servicosATM

No ATM niveis de servico dstintos podem ser solicitados durante o
estabeledmento de uma onexdo virtual chaveada Atuamente estdo definidas cinco

caegorias de servigos, descritas a seguir e resumidas na Tabela 2.

Estas caegorias de servico oferecem um método pra relacionar as
caacteristicas de trafego e os requisitos de QoS(Quality of Service) ab comportamento
da rede. Funces da rede ATM, tais como estabeledmento de drcuitos virtuais e
permanentes, controle de mnexdo e docacdo de banda sdo estruturados de forma
diferente para cala cdegoria. A escolha de uma categoria espedficadeve ser feitatendo
em vista a licagéo.
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Tabela2 —Categorias de servico ATM

Categoria Uso Tipico Exemplos

CBR Tempored, garantias de QoS |Video conferéncia, telefonia, aplicacdes
originalmente baseados em voz, audio e
video interativo; pode-se utilizar AALL
para glicagdes de telefonia e voz e
AALS para glicagbes multimidia como
fluxo de video compadado.

rt-VBR Multi plexacd estatistica, | Fluxo de video compadado em taxa de
tempo red bits variavel
nrt-VBR Mulitplexacé® estatistica Interconex& com redes Frame Relay,

aplicages multimidia que amite perdas
de cédulas ®m degradacé de qualidade,
aplicages transacionai's

ABR Aproveitamento de reaurso,
controle por feadback
UBR Melhor esforco, sem garantias

Taxa mnstante de bits (CBR — Constant Bit Rate), esta categoria € utili zada
para onexdes que transportam tréfego a uma taxa cnsistente de bits, once ha uma
necessgdade inerente de sincronizagcdo entre afonte eo destino. A taxa CBR € adequada
aqualquer tipo de dado onck 0s gstemas esperam uma tempo de resposta deterministico
e uma quantidade de banda permanentemente disponivel durante a conexdo, a
quantidade de banda écaraderizada pelataxa de pico de células.

Taxa variavel de bits em tempo red (rt-VBR — Rea-Time Variable Bit Rate),
utili zada ean conexdes que transportam dados a uma taxa variavel de bits, mas que
exigem temporizac® predsa entre a fonte e destino. Espera-se que & fontes que
utili zam esta cdegoria transmitam a uma taxa variavel no tempo, como pa exemplo
fluxo de dados em rgjadas. A quantidade de banda pode ser caraderizada pela taxa de
pico de cédulas (PCR), taxa média de céulas (SCR) e tamanho maximo de rgada
(MBS), células que ultrapassem o valor maximo de draso de transferéncia da cédula
(CTD) séo caracterizadas pelarede como de pouco valor para aapli cagéo.

Taxa variavel de bits fora do tempo rea (nrt-VBR — Non-Red-Time Variable
Bit Rate), utilizado em conexdes que transportem trafego a taxas variaveis e que néo
exijam sincronizagd entre afonte eo destino, mas que se possa garantir a cgacidade

de transmissio oulaténcia.
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Taxa de bits disponivel (ABR — Avaiable Bit Rate), similar a nrt-VBR, no
sentido e que também admite glicagdes que transmitem a uma taxa variavel sem
exigéncia de sincronizac@, mas sem esperar uma garantia da capaddade de transmissio
ou laténcia; forneceum servico de melhor esfor¢co, no ga o controle de trafego é
utili zado para gustar a capacidade de transmissio disponivel para aforte de trafego. A
taxa ABR utiliza céulas do tipo gerenciamento de reasrso (RM — resource
management) paraobter “feedbadk” gque permitira controlar afonte de tréfego de aordo
com flutuagdes na disponbili dade de recursos dentro da rede, espera-se que a fonte
possa se aaptar em resposta @ “feedbadk” participando e uma utili zaga justa dos
reaursos darede.

Taxa de bits ndo espedficada (UBR — Unspedfied Bit Rate), também similar a
nrt-VBR e ABR, mas £m o0s mecanismos de ontrole de fluxo que gustam
dinamicamente a quantidade de banda disponivel a0 usu&rio, UBR é geramente

utili zado para gpli cagdes bastante tolerantes com atraso e perda de cédulas.

2.3.4.0 ATM e suas Aplicagdes

Plangjado para suprir as necessdade de transmissio de sinais de audio e video
atenodogia ATM demonstra seu maior patencial em aplicagdes do tipo:

- ensino adistancia, tendénciamundal, de interesse para varias instituicdes que
atuam nesta areg

- transmissio unidiredonal de &idio e video ao vivo: utili zado paratransmissio
de shows ao vivo, palestras, TV, radio, monitoramento remoto e outros,

- videoconferéncia: utilizado para detuar reunides ou encontros a distancia
Sua principal diferenca en relagéo ao item anterior € que necessta interatividade,
demandando uma laténcia baixa narede;

- video sob demanda: importante para ensino adistancia eem geral, quando un
usuario desgja asgstir dgum evento que ja aonteceu e encontra-se gravado num
servidor de video, como pa exemplo shows, paestras, operagdes, documentarios e
outros,

- telemedicina: interesse das entidades que possuiem hospital
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Inevitavelmente & aplicages tem como caraderistica o trafego de diferentes
servicos que devem ser suportados por uma rede multimidia, como exemplo:
videotelefonia ; video-conferéncia; transferencia de dados a dta velocidade; video sob
demanda entre outros. Cada um destes srvicos pode ser caraderizado pa diversos
parmetros, tais como: taxa de dhamadas; taxas média e maxima de transmissio; grau
de explosividade; durac@® da dhamada esensibili dade ab atraso ou perda de dados.

Tendo em vista 0 nimero de glicagdes ja mencionadas, pocde-se imaginar o
guanto elas diferem entre si segundo & parametros acima. Comparando otrafego de
aplicages unicamente de voz com o ariginado pela transferencia de dados, tem-se que:
enquanto o pimeiro poce tolerar um certo grau de degradacé (perda de dados), mas é
muito sensivel a drasos; 0 segundo poe tolerar atrasos, mas ndo perda de informagéo.

Para exemplificar as exigéncias em termos de araso na rede, tome-se @mo
base aimplementagédo de @licacbes de video. A transmissio de imagens coloridas
(video) em tempo red, tela dea, codificado em MPEG2(Moving Pictur Experts
Group), dependendo do rivel de qualidade exigido, requer de 4 a 60 Mbps. Um dos
fatores mais importantes para a manutengdo da qualidade da imagem neste tipo e
aplicacdo (transmissio de video em tempo real) é o atraso absoluto fim-a-fim. Enquanto
atrasos de 200 ms chateiam, aqueles superiores a 400 ms tornam-se insupataveis. Além
do atraso absoluto, a variagéo do atraso ("jitter") também é um parémetro importante.
Este dltimo ndo soO interfere na qualidade visual, mas também contribui para airritante
fata de sincronizagéo entre o video e 0 &udio.

Atuamente, apenas a tecnoogia ATM garante abanda passante, bem como a
qualidade de servico (QoS) requerida por aplicages de video em tempo real. Além
dis, com ela, é posdvel fazer a multiplexacé estatistica de muitos trafegos de video
numaso linha

Redizada arevisao sobre 0s principais concatos datemologiaATM e mmo se
reladonam com a transmissio de sinais de aidio e video, na sessho seguinte faz-se

algumas consideragOes hbre 0 processd de avaliagdo de desempenho.

2.4.Avaliacdo de Desempenho
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O proces de avdiacdd de desempenho € importante para o trabalho de
administrac@® de redes de computadores, quer este proces se desenvolva na parte
fisicaou logicade umarede de computadores.

Das vérias etapas entre o plangjamento e implantac® de umarede, a avaliac®
de desempenho ir4 nortear a tomada de decisdo em relagdo a0 menor custo e maior
desempenhoem um sistema computacional .

No caso do pojeto RMAV-FL, uma avaliagd criteriosa dos resultados que
estdo sendo ohiidos, pa exemplo no sub-projeto TV Multicest, pcassbilitara atomada
de ades corretivas ouacomprovagdo das expedativas obre o desempenho desgado.

Para o proces de avaliacdo de desempenho dbs aplicages de audio e video, é
interessante analisar o resultado final que as apli cagbes irdo apresentar aos usuarios em
potencial, pas nesta dapa é que projetos de redes demonstram sua glicabili dade e
passam pelo aval da pesas reladonadas com o projeto.

Para balizar o proces de avadiacdo de desempenho é importante cnsiderar o
trabalho de dgumas instituices de padronizac®, publicagdes témicas hre 0 asunto,
artigos publicados no meio temoldgico e que caracterizam 0 comportamento de
aplicages de aidio e video.

Neste trabalho o poces® de avaliagd de desempenho oljetiva comprovar, ou
ndo, as impresHes subjetivas que podem estar sendo oliidas pelos usuarios da rede
metropditanade dtavelocidade de Florianopdis.

Paradlelo a0 proces de avaiagé de desempenho serd posdvel confrontar as
caacteristicas da temologia ewvalvida, com o desempenho patico apresentado pela
rede de computadores RMAV -FLN.

Descreveu-se nesta sessdo os envolvimentos do poceso de avaliac® de
desempenho, as confrontaces anteriormente dtadas rdo consideradas pela otica da
metoddogia dentifica caracterizando e descrevendo no capitulo seguinte a

metoddogia alotada eos pass que serdo seguidos.



3.METODOLOGIA

3.1.Introducéo

Neste caitulo serd gresentada a metoddogia alotada para a avaiagéo de
desempenho dbs aplicages de &idio e video mRMAV-FL.

O objetivo é gresentar uma metoddogia para a exeaucdo da avaiacdo de
desempenho, @ra que fique mais claro os portos relevantes no proces de avaliaca,
orientando otrabalho parando incorrer em algum erro que advenha do empirismo.

A metoddogia alotada basea-se nas sugestdes de Rg Jain (JAIN, 1999, uma
leitura detalhada da obra, a arte de avaliacdo e desempenho deste autor é aonselhado

paraum melhor entendimento desta metoddogia.

3.2.Sele@ode uma Témica de Avaliacéao

A escolha de uma témica de avdiacdo, baseiase am aguns critérios bastante
simples mas de vital importancia, estes dizem respeito principamente a tempo
disponivel para os trabalhos e os custos envalvidos, € daro que outros fatores sdo
determinantes como: validagéo; predsdo; acedtabilidade; mas iremos justificar nossa
escolha baseado nas custos e tempo dsponivel para aexeaucéo dos trabahos, vea a
tabela 3.

Tabela 3 - Selecd de umatémicade Avaliacdo

Critério Témicade Avaliacéo
Modelagem Andlitica Simulac® Medicéo
Custo Pequeno Médio Alto
Tempo Pequeno Médio Variavel

Ao andlisar-se os fatores que determinam a escolha de uma témica, pode-se optar

por umadelas e fazer agumas consideragies.
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Como as RMAVS desenvavem-se an um contexto de mudancgas rpidas e
vinculadas a restricdes impaostas pelos projetos, disponibilidades financeras e seus
cronogramas de dividades, os dais critérios adma tornam-se fatores dedsivos para a
escolha datécnicade avaliacd de desempenho.

Considerando-se estas caraderisticas, parece que os estudos que evolvem a
simulacé@® sdo0 uma dternativarazoavel parao presente trabalho.

Em virtude do qie foi exposto anteriormente, os trabalhos de avaliagédo de
desempenho uili zaréo ferramentas como o0 COMNET, que posshilitam uma agili dade
maior no pocessn de modelagem dos sstemas de redes de cmmputadores, mesmo gue a
obtencéo de dados por simulac@® seja uma redidade, e mesmo impondoese an relacéo
ao tempo para aredizac® deste trabaho, consideramos o fato de que trabahos
posteriores deverdo ser desenvalvidos com o intuito de medir e cnfrontar os resultados

obtidos na prética, como os obtidos no proces de simulagé e modelagem.

3.3. Modelagem

As témicas de modelagem constituem ferramenta necessiria no trabalho dce
plangiamento, rBo olstante & ferramentas atuais e modernas espedalizaram-se
sobremaneira para gli cagdes diferenciadas com recursos e gtiddes considerévels. Este
€ 0 caso do software COMNET (CACI, 2000 destinado especificamente para a
modelagem e simulac¢& de sistemas de redes de computadores.

N&o podemos deixar de dtar outras ferramentas como 0 ARENA que também
tem finali dade de modelagem e simulagdo, estes softwares normamente disponbili zam
reaursos paratratar com:

- Fungdes estatisticas e distribuigdes de probabili dade para ageracéo dos
dados;

- Filas com controle de acesso para gerenciamento dolimite de docac® dos
reaursos,

- Funcdes para obtencéo precisa de resultados estatisticos;

- Caraderisticas autométicas de fil as(Ex: tempo cefila, tamanha dafil a, etc...);

- Capaddade gréficainterativa para anstrucéo de model os;

- Um depurador interativo para antrole emonitoria da exeaugéo da simulaga.
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Pelas descricOes das potencialidades, e en fungdo destas, podemos justificar a
escolha de uma destas ferramentas para este trabalho, noentanto cabe salientar que
algumas dificuldades 50 esperadas pais as versdes disponiveis para estes softwares 80
acalémicas, impondoa gumas restricdes e limitagdes na utili za¢® destas ferramentas.

Indiferente aferramenta que ira ser usada para amodelagem convém citar a
posshili dade de também serem desenvolvidos modelos matematicos utili zando-se de
reaursos computadonais, talvez ndo com a mesma riqueza de detalhes mas, olktendo-se

0S mesmos resultados através da gli cac@® de témicas como a Teoria defil as.

3.4.Selecdo de Medidas de Desempenho, Métricas

As atividades que se desenvavem no poces® de avaliagdo baseiam-se nos
concatos citados por Rg Jain, de outra forma & medidas que serdo utili zadas neste
trabalho dzem respeito em primeiro lugar aos objetivos das aplicagdes que serdo
estudadas nos sstemas, isto €, para servicos de transferéncia de audio e video é
importante estabelecer os tempos minimos para atransferéncia de dados nas redes de
computadores, em segundo lugar a disponbilidade de obtencd de informagtes
referentes a medicbes que podem ser propacionadas pelos “software” de
gerenciamento.

Na literatura aua encontramos uma série de indicacOes predsas bre quais
variaveis influenciam os experimentos desta natureza. Assm como ncs diversos
seminarios e discuses promovidas por entidades reladonadas aos projetos das redes
metropditanas de dta velocidade, evidenciam-se aimportancia de dgumas variaveis
como: largura de banda; algoritmo de @dificagéo e nimero de participantes em uma
Sess0.

Atuamente muitos 6rgéos e institui¢des tem se preocupado em definir métricas
para 0s process de avdiacdo de desempenho e plangamento de cgaddade, desta
forma pretende-se fornecer subsidios para dedsdes de investimentos em pessod,
equipamentos e gli cagies.

Pode-se dtar como exemplo e para salientar a importancia destes estudos 0s
esforgos que estdo sendo desenvolvidos para estabel ecer métricas para alnternet como;
Internet Measurement and Analysis Projed (IPMA) da Universidade de Merit;
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Cooperative Association for Internet Data Analysis (CAIDA, 20M); e, IP Performance
Metrics (IPAM) do grupo ¢ trabalho BMWG (Benchmarking Methoddogy Working
Group) do IEEE

3.5. Projeto Experimental

Reladonado dretamente com a quantidade de fatores e niveis que influenciam os
resultados obtidos para adlise de avadiacdo de desempenho, o0 poces de
plangamento de experimentos é importante para estabelecer uma maneira organizada
para desenvolver as observagies e mleta de dados.

As abordagens para 0 plangiamento de experimentos podem ser feitas de trés
maneiras:

- simples, prevé avariagdo entre os niveis de um anico fator;

- fatorial completo, uiliza todas as posdveis combinagdes entre todos 0s
niveis de calafator;

- fatorial fradonado, wsa genas uma parte das combinagdes do fatorial
completo conforme arelevanciade dguns fatores.

Em um primeiro momento procura-se trabalhar com bastante fatores e poucos
nivels em uma segunda dapa diminui-se 0 numero de fatores, considerando & mais
relevantes e aimenta-se 0 numero de nivels.

Para 0 plangamento de experimentos pode ser usado um software @mo o
“Statistica” que gera uma planilha com a lista das smulagdes que devem ser reali zadas,
cada linhaidentifica asimulacéo que deve ser redizada, e cala wmlunaidentificao fator
com seu respectivo nivel.

Neste caitulo foi apresentada a metoddogia escolhida para o proceso de
avaliacdo de desempenho, no poximo cepitulo serd descrito o estudo ¢k caso gue

propicia a @licacdo préticado métodoeleito.



4. ESTUDO DE CASO

4.1.1ntroducao

Baseado em informagdes obre & estruturas de rede utilizadas nos
experimentos da RMAV -FLN, foi montado un cenario que posshilitasse aobservacéo
das variagOes no desempenho doexperimento TV Multi cast.

Como o pojeto tem por objetivo analisar o comportamento de glicagdes de
audio e video em redes ATM, descreve-se neste capitulo as estruturas e cnfiguragdes
dos equipamentos que @mpde o0 experimento pratico e que serve de base para o
desenvalvimento de um modelo que posshilite autilizac® de @argas para aavaliagdo
de desempenho.

Na Fig. 4 pod-se observar um exemplo prético de @mMoO Sse processam a

cgptura egeracdo dos snais de aidio e video para o trafego em rede de mmputadores.

Figura4 —Estrutura de sistema de catura egeragéo de sinais de audio e video
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Nesta mesma figura, pode-se observar a presencade sistemas fisticados para
a cgptura dos snais de video e a conseqlente organizacd® das imagens para a
transmissio, no entanto o interese principal reca sobre os equipamentos de
computacd® que fazem parte do proces e, em primeira andlise observa-se a presenca
de um microcomputador, que funciona @mo interface atre os snais gerados e ajueles
que detivamente estardo dsponiveis para tréfego ma rede, este mmputador esta fica
melhor caraderizado como, PC compativel Pentium I, 500Mhz e 128 M B.

Figura5 —Topdogia que descreve & RMAV s em experimentos TV Multi cast
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NaFig. 5, poe-se observar a participa¢gd doestiudio do pojeto TV Multi cast
inserido nocontexto das RMAV s, afigurail ustra o padréo adotado pel os projetos para o
desenvavimento das redes metropditanas, este padréo amnselhado réo é
necessariamente ajuele que se encontra na realidade, no entanto descreve ecaraderiza
para um melhor entendimento, o envavimento das redes ATM com aplicages
multimidia.

Também na Fig. 5 pade-se observar que 0s shais de audio e video partindo &
uma camera filmadora, trafegam na rede interfaceados pelo microcomputador que
adapta estes gnais para o tréfego narede, a partir deste porto os snais encontram uma

rede local do tipo “Ethernet”, estarede éconcentradora eestabelece uma wnexao com
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o Swicht IBM 8260 em ATM, paosshilitando a partir dai tomar o backbore e os

dominios da Internet.

4.2. Ambiente do projeto TV Multicast

Para melhor descrever e definir, 0 ambiente an que o programa caga sera
usado reste trabalho,assm como omodelo de simulac&® que sera desenvalvido, il ustra
se na Fig. 6 e dtase a seguir as configuragdes dos equipamentos envalvidos no
experimento TV Multicast desenvalvido pelo RMAV -FLN.

O sistema para catura etransmissio dcs snais de aidio e video namamente
€ oomposto de: cameras analogicas que filmam os eventos; uma estacdo multimidia
Pentium 111 500MHz que roda o software resporsavel por receber o sinal, codificar em
arquivos e repassar para arede wmo sinal de difusdo, chamado multi cast (no processo
multicast os snais sio dstribuidos pela rede para que qualquer estacé cliente possa

cgpturar e reproduzir os snais.

Figura6 - Topdogiado modelo para TV Multicast
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Na Fig. 6 sdo ilustradas as conexdes dos equipamentos que participam de

sesHes multi cast no contexto da RMAV -FLN, sendo que nestas conexdes & ancontra o
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microcomputador TV Multicast conedando-se diretamente a swicht ATM — IBM
8265, asdm como os microcomputadores clientes que participam dos experimentos
atualmente, as conexdes dos Nnas nesta rede, séo configuradas a 155Vibs

Os equipamentos utilizados na topdogia do RMAV-FLN é formado pa
switches IBM-8265, as estacbes que participam dos experimentos possuem placas
ATM IBM TurboWays 25Mbps e 155Vbps, comunicando-se pelo protocolo TCP/IP
sobre ATM com “Lan Emulation” (LANE).

Natabela4 a seguir € feita uma descrigéo detalhada das configuragbes dos

equi pamentos partipantes dos experimentos.

Tabela4 - Configuragdes dos Equipamentos de Rede, experimentos TV Multi cast

Nome Equipamento SO Memoéria Processador
pc53-ufsc PC Win NT 128viIB 450MHz
pc65-mario  |PC Windowvs 98 128viB 450MHz
TV Multicast |PC Windows 98 128VIB 500MHz
pcl00ufsc |[PC Win NT 128viB 500MHz
Pc71-ufsc PC Win 95 32MB 166ViHz

4.3. Ambiente de Gerenciamento do projeto TV Multicast do RMAV-FLN

Toda dividade de plangamento e implantac@® de redes de computadores é
precalida de estudcs desenvalvidas pelo pessa témico relacionado com o projeto. Na
manutencéo e operacd destas redes 0s resporsavels por estas tarefas langcam mdo de
ferramentas de geréncia de rede.

Nesta sessi0, descreve-se 0s envolvimentos das ferramentas  de
gerenciamentos de rede  @m os experimentos da RMAV -FLN.

No projeto RMAV-FLN o0 proces® de gerenciamento esta se desenvolvendo
da seguinte forma(BACHMANN e SARI, 20M):

- obtencd® dos vaores das interfaces de rede(maguinas, comutadores e
roteadores)referentes a, vazéo de entrada/saida en Mbps, erros em valores percentuais,

descartes e tréfego Ucast/Nucast, dos agentes que implementam aMIBI|, €;
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- obtenc& dovalores de sistemadas variaveis referentes a, utili zac@® da CPU
(%), memoria ocupada (%) (KBps), espago em disco ocupado (%) (KBps), para 0
monitoramento da redes virtuais nos ervidor LANE — BUS, vazéo de entrada etrafego
Ucast/Nucast

A tabela 5, descreve-se asituac@® dcs agentes da MIB |1, para os diversos
sistemas operadonais disponiveis, as RFCs(Request For Comments) s80 0s comentarios
sobre os padrdes adotados encontrados no IETHIETF], servindo como guia para os

procedimentos de monitoramento e controle de redes de cmmputadores usando SNMP.

Tabelab - Situacdo dos Agentes

Objeto Gerenciaveis MIB Il Extensbes
Windows 95 RFC 1156

Windows 98 RFC 1156

Windons NT RFC 1213

Linux RFC 1213  |ucd-davis. cpu, dsco, memoria
AlX RFC 1213 [bm-nv600Gubagent: cpu, dsco
Solaris RFC 1156

IBM8210MSS RFC 1156

IBM8265CP3N RFC 1156

IBM8271BS RFC 1156 RMOM: tré&fego multi cast
3COM-CB7000 RFC 1156 |RMOM: tré&fego multi cast

4.4.Ferr amentas das AplicacOes

No contexto da RMAV -FLN existe aposshili dade de obtenc@ de um ndmero
elevado de dados bre 0 comportamento da rede, como descrito na se¢éo anterior, no
entanto em experimentos espedficos como a TV Multicast pode interessar reladonar
estes dadaos com os que descrevem o comportamento das apli cativos envolvidos, desta

forma sali entamos as possbili dades oferecidas pelas ferramentas VIC e RAT.
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Em particular o VIC (Video Conference Todl), ferramenta que desperta
espedal interese devido a quantidade de dados transmitidos, fornece & seguintes

variaveis em cada maquina (agente):

— Largurade banda, em Mbps;
- Frames por segundo(FPS);

— Perdafim afim, em valores percentuais.

As descrigdes dos equipamentos e da topdogia de rede dtados neste capitulo,
foram fonecidas pelos profissonais envalvidos no pojeto RMAV-FLN, como estes
experimentos estdo em constante duali zagca, considere-se neste trabalho o ambiente e
contexto como foi descrito.

Assm como as configuracbes da rede, as funcbes de geréncia e seus
procedimentos 80 constantemente auali zados, no entanto estas ateragdes n&o limitam
as atividades deste trabalho e sm interagem na forma de buscar um melhor resultado
em prol dos objetivos que identificam as apli cagdes, especificamente atransmissio de
sinaisde aidio video.

Neste caitulo, pocde-se visualizar a situacdo concreta da rede RMAV-FLN, as
consideragOes obre & operagdes de geréncia e & ferramentas que sdo uili zadas nos
experimentos TV multicast, maiores referéncias e aualizagdes podem ser obtidas
diretamente no site mantido pelo projeto[RMAV].

Na sessio seguinte, descreve-se acaraderizacd dos experimentos pelas cargas

que estdo sendo Uili zadas e que fornecem subsidios para 0s processos de simulagéo.

4.5. Cargasno Sistema

Na prética 0 programa carga ou a carga propriamente dita, serve para avaliar o
comportamento do sistema perante determinada situagéo, procura-se com este objetivo
estabelecer um reladonamento mais proximo pcsdvel desta caga cwm as atividades

reds do sistema.
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Este traba ho, basease an dados e experimentos redizados pelo RMAV -FLN,
uma caaderizac® da caga nos gstemas de transmissio de sinais de audio e video é
melhor representada se for usado s padrfes de imagens compadados como MPEG,
com este objetivo se descreve aseguir as caraderisticas deste padréo e define-se a
caga que foi utilizada no modelo para smular o comportamento do sistema ATM em
transmisHes TV Multi cast.

Convém salientar que o padréo MPEG é referenciado em fungéo docaéter das
aplicages de TV Multicast, pas néo se tratam de aplicages criticas como seria o caso
das aplicagdes em Telemedicina que necesdstariam do algoritmo de cmpadacéo
MJIPEG(MJPEG €, naredidade, uma adaptacéo do @adrédo de cmpressdo paraimagens
estaticas JPEG [ITU93], nesta témica cada quadro € comprimido individuaimente
através do padréo JPEG).

Nesta propacstade trabalho ocenario é definido para atransmissio de Video de
qualidade TV, CBR, em redes com comutagéo de drcuito e sem correcéo de aros.

Um video de qualidade de TV deve gresentar uma resolucéo espadal de, no
minimo, 320x240 e resolucéo tempora de 30 gquadros por segundo.Desta feita, a taxa
gerada por um video com estas caraderisticas ja €bastante dta, mesmo empregando-se
uma wdificagcd para video bastante eficiente. A tabela 6, mostra dgumas das taxas de

video comprimido geradas.

Tabela 6 —Qualidades de video usadasem TV

Jornalismo entre 18 e 25 Mbps (MPEG-2 42:2 MP/ML)
Produzéo >50 Mbps (MJIPEG)
Distribui¢céo 8 Mbps (MPEG-2 MP/ML

Utilizaase cmo base o0 que foi descrito anteriormente pode-se fazer uma
anali se sobre & caraderisticas dos experimentos que estdo sendorealizados no RMAYV -
FLN, que sdo definidos da seguinte forma:

Um sinal analégico de video composto, € glicado a entrada de uma placade
cgptura, baseada no chipset BT484 (tecndogia que posshilita atransformacdo de sinais
anal6gicos em sinais digitais). Utilizando-se o VIC 2.8UC14 e 0 RAT 3.0.35, oltém-se
resultados da ordem de 20 a 30fps utilizando 16bppe padrdo de gresentacéo CIF
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(tamanho namal de janela no monitor do microcomputador com resolugéo de 352X288
pixels), sintonizando uma estacd de TV locd (BACKMAN, 199).

De posse destas informagdes, experimentos estdo sendo pojetados e a
expedativa € utilizar a rede para transmitir imagens de video MPEG-2 qualidade
TV(de 8 a 15 Mbps). Sobre acamada AALS5 dacs receptores dos portos terminais do
enlace multicast, tanto na UFSC quanto na UDESC, sendo que os agoritmos de
sincronizaga € que sdo resporsavels por tornar posdvel o trafego de video.

De forma que podemos considerar como carga para o sistema, aplicages que
gerem demanda em torno de 15 Mbps, padréo de video MPEG-2.

Na proxima sessio, define-se & métricas a serem consideradas no pocesso oe

avaliacdo de desempenho.

4.6.Espedficacdo das Métricas

Pelas consideracOes feitas na descricdo da metoddogia, nesta dapa, pretende-
se definir as métricas que posshilit em comparagdes e andlise sobre o desempenho do
sistema.

Consideramos inicialmente quatro varidveis a serem mensuradas para a

avaliacdo de desempenho, estas estdo apresentadas natabela 7.

Tabela 7 - Métricas a serem observadas

Percentual de Ocupacé CPU %
Largura de Banda Utili zada Kbps
Taxa Frame gresentada/segundo Fps
Perdade Sina %
Percentual de Ocupacdo da CPU - tempo que os diversos

microcomputadores, individualmente, levam para processar as imagens de video que
estdo sendo recebidas, considera-se neste tempo 0 poces® de descompadagdo, e

apresentacd natela, desprezando-se no entanto a memoria utili zada nestas atividades.
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Neste processo dstinguem-se am diferentes potenciais os microcomputadores
equipados com processadores Intel de 166a500Mhz.

Largura de Banda Utilizada - nas aplicages atuais em redes com tecnologia
ATM, considera-se 0 fato de ter uma grande disponbilidade de banda para a
transmissio de dados, de outra forma sabe-se sobre o alto nivel de exigéncia das
aplicages de aidio e video, considera-se destaforma o valor em Kbps que represente a
red ocupacd e deindicios ©bre o paencial de utili zacd® docana de rede.

Taxa Frame apresentado por segundo — O valor para esta métrica gresenta
o resultado real que uma glicacdo de video iraresultar, baseado nofato de ja sabermos
0 padr@ minimo e nos resultados esperados para esta métrica pode-se estimar as
cond ¢des de quali dade eeficiénciano proces de transmissio de video narede.

Perda de sinal — a0 considerar-se este valor, esta se tentando pedizer com
que segurancapode-se esperar a gresentacdo de um sina de video, considerando ofato
de que o sinal sga transmitido pa uma rede, e en funcéd ds possa perder sua
integridade.

4.7.Definicao de fatores e par ametros

Pode-se dtar um nimero bastante dto de fatores que eavolvem um processo
de transmissio de aidio e video em redes, no entanto besta se restringir aqueles
considerados relevantes nos experimentos TV Multicast da RMAV-FLN, isto paque
em algumas avali agdes j& desenvalvidas (BACHMANN, 20Q), ficaram evidenciadas a
importéncia de dguns fatores.

Considera-se paratanto os seguintes fatores:

- tiposde aplicativos

Para que se desenvalva uma sessio de transferéncia de &idio e video é
necessario um conjunto de ferramentas, do porto de vista l6gico, precisa-se aplicaivos
gque possam gerenciar 0s procesos de mmpadacd®, descompactacdo, enderego de
destino, apresentac e outros ® houverem e se, fizerem-se necessarios.

Nem todcs aplicativos tem reaursos complexos, isto determina diretamente

sobre 0 tempo e processamento que usuarios finais irdo necesstar para O
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acompanhamento de seses de audio e video, desconsiderando restes casos, os nivels
de qualidade.

- Equipamento do usuario final

Entende-se por usu&io fina, aguele host que mnedado a rede, desga
participar de uma sessio Multi cast.

Tratando-se de transmissio de sinais de audio e video, como TV Multicast, o
equipamento gque um usuario em potencial utili za, determina sobre maneira a quali dade
de reproducéo que um aplicdivo ird gresentar.

Primordidmente em aplicagdes multimidia estes fatores 0 determinantes,
mas sabe-se que na prética para muitos outros process, diferencas de equipamentos
determinam resultados bastante distintos.

- tipode rede

Ao andisar-se uma glicacdo em rede locd, pade-se desconsiderar uma série
de variavels que intervém no processamento, do contrério ao se mnsiderar uma rede
metropditana ou e qualquer dimensdo maior, deve-se ater para o fato de estar
contribuindo pararesultados diferenciados.

- Configuracdo dos apli cativos

Dentre os aplicativos que sdo uilizados para a apresentacdo de seses
multi cast, existem algumas diferencas quanto a goresentacdo das informagdes, estas ®
referem, particularmente ao video, como é reprodwzido ra tela do microcomputador,
observa-se an fungéo destas variagOes resultados distintos em relac® as expedativas
dos usuarios e apropastainicia de transmissio de sinais de aidio e video.

Aos fatores anteriormente citados, pode-se @nsiderar alguns niveis para o
projeto experimental, como é demonstrado natabela 8.

Tabela 8 —Fatores e niveis para 0s experimentos

FATOR NIVEL
Aplicativo VIC RAT REAL
Hardware Pentium 200 Pentium 300 Pentium 500
Tiporede locd locd/metropditana
Configuracé Aplicaivo JanelaRedwzida | JanelaNormal TelaChela
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Definindo s fatores e 0s niveis que serdo uili zados, pode-se desenvolver o
projeto para 0s experimentos, delineando @& proces® de smulagdo que serdo
necessarios para a oltencdo dcs dados para andlise, este asunto serd @ordado na

proxima sessio.

4.8.Plang amento e realizacdo dos experimentos

Para redlizar o trabalho ce pesquisa de aordo com a metoddogia alotada, foi
necessirio a daboracd do pojeto experimental para os fatores e nivels propastos.

Considerando-se que neste trabalho os fatores identificados como determinantes
nos resultados de desempenho, peuem poucos niveis de variagd, opou-se por
redizar o plangjamento parafatorial completo.

Os fatores considerados foram:

- tipos de glicaivos utilizado ra reprodugéo de sesHes de audio e video,

vic, rat, rea

- hardware encontrado ncs sstemasfinais de baixo e dto desempenho

- tipo cerede percorrida, local ou metropditana.

- configuragéo daos aplicativos considerando-se gresentac@® dstinta na tela;

modo nomal, reduzido e tela dheia.

Pode-se observar entdo que a determinar-se trés fatores com trés niveis
distintos e um fator com dois niveis tem-se, 3x3x3x2=54, ou sga, para cala
combinac® de fatores « tem uma simulagdo, sendo 54combinacdes posdveis, teremos
54 replicages ou smulagies para aobtencéo dcs dados que irdo compor as planilhas

para andlise estatistica

4.9. Modelos para simulacéo

Com o ofetivo de desenvolver um modelo para simulacd, foi utilizado o
software COMNET II1, disponivel naverséo académica com algumas restricdes ao uso
mas atendendo perfeitamente & necessdades deste trabalho.
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O modelo que foi desenvalvido foi concebido pelas facili dades que o programa

disponibilizatais como:

— interface gréfica @m icones que identificam e demonstram de maneira dara
atopdogiade rede de momputadores,

— paradmetros para aconfiguracdo dcs principais equipamentos componrentes
darede, condzente mm informagdes dos fabricantes,

— posshilidade da geragcd de resultados impress e ou exportaveis para
andli ses estatisticas;

— aoompanhamento visual do comportamento de redes em situagéo red,
baseado res informagdes de anfiguragao;

— posshilidade de modificac®d de parametros e obtencédo de resultados

diferenciados de maneirargpida eagil para mmparagéo.

O Moddo que foi utilizado para a smulagdo considerou a participacd® dos
principais equipamentos envolvidos nos experimentos TV Multicast, as configuragdes
dos equipamentos foram consideradas pela sua individualidade, pela identificagdo dos
equipamentos dentro da biblioteca de fabricantes disponiveis dentro do pograma
COMNET, observa-se na Fig. 7 como esta bhiblioteca se gresenta e descreve as
caacteristicas dos eguipamentos que em alguns casos podem ser até modificadas para
refletir melhor areali dade.

Pode-se observar na Fig. 8, a interface que posshilitou a smulacd® para a
obtencéo dos resultados.

No proces® de configuracggo domodelo agumas configuragdes como capaddade
dos comutadores foram mantidas originais pelas caraderisticas forneddas pelos
fabricantes.

Na araderizac® das aplicacOes e programa crga para deitos de simulagcdo
foram utili zados os par@metros apresentados pelos experimentos préticos monitorados

naos experimentos do RMAV -FLN.
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Para a enissio dos relatérios que posshilitassem andlises bre os valores

referentes a ocupac@ dcs canais da rede, nimero de mensagens, pamtes, seses de
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audio e video estabeleddaos, foram configuradas requisi¢les de relatorios pelas opcoes
disponiveis no programa que referem-se a atatisticas e relatorios, na Fig. 9, pale-se
observar o contexto das opcdes que podem gerar relatorios com este objetivo.

Figura9 —Opcoes de Relatorios do COMNET Il
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No anexo 1 encontra-se detalhada a configuracd® que foi utilizada para a
aplicacdo de video na rede simulada eno anexo 2, & relatorios gerados nas repli cagdes
com as configuragdes consideradas e 0s par@metros propcstos pelo  projeto
experimental.

Neste caitulo analisou-se 0 caso especifico das aplicagges TV Multicast na
REMAV-FLN, este exemplo prético € importante para a onsolidagéo dcs trabalhos
redizados.

No proximo capitulo se fard uma adise detalhada, considerando & dados

oriundcs dos experimentos smulados e os experimentos relatados na RMAV -FLN.



5.ANALISE DOSRESULTADOS

5.1.Introducéo

Neste caitulo descreve-se dguns dos resultados que foram obtidos com os
model os desenvalvidos para simulagéo, estes resultados permitem algumas conclusdes
em relacdo as métricas observadas.

O conjunto das smulagdes que foram redizadas, tiveram como condcionante 0s
niveis de cala um dos fatores mencionados no capitulo quetro, desta maneira foi
posdvel fazer algumas interpretagdes bre o comportamento e influéncia destes
fatores.

Apresenta-se nas segdes que seguem as estatisticas basicas para uma primeira
interpretacd das resultados.

5.2.Estatisticas Basicas

A adogcéo do software COMNET para a modelagem e simulagéo passhilitou
observagdes basicas obre 0 comportamento dosistemano wso das cargas propastas.

Desta forma foi posdvel fazer algumas consideragdes bre & primeiras
observagdes que consideraram os valores médios, minimos e maximos para & meétrices;
ocupacdo da CPU, utilizacd® do canal, perda de sinal, frames recebidos por segundo,
observe natabela 9, osvalores médios para & smulagdes redli zadas.

Tabela9 —Resultado das sSmulagdes

Valor médio em 54 simulagdes
Métricas Média Min Max
utili zac CPU 85% 70 100
utili zacé canal 100K bps 500K bps 150K bps
perda sinal 0,250 0% 0,5%
frames/segundo 20Fps 10Fps 30Fps
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Ao anali sar-se os resultados pode-se fazer algumas consideragdes no que se refere
ao paencial de utili zagcé das redes ATM para gli cagbes de audio e video.

Como os valores referentes a ocupacd do cana foram relativamente pequenas,
média de 1IMbs, dos 159Mbs disponiveis nessas redes, supondaese que o fator rede ndo
opde restricdes a este tipo ce gli cagéo.

Partes do sinal ndo conseguiram acancar o destino, noentanto os valores foram
t&o baixos que o0 percentua apresentou-se praticamente nulo, dando a entender que s
por algum motivo extraordinario teriamos insuces em uma sessao TV Multi cast.

Considerando-se 0 numero minimo para aapresentagdo de uma imagem de video
com qualidade, que gira en torno e 30 Fps, e € 0 que distingue imagem de boa
quali dade para um espectador, pade-se dizer que na média de 20 Fps as aplicagdes 50
viaveis ndo garantindoa quali dade final.

Por fim a0 anadlisar-se o fator ocupacéd da CPU, sobressltam-se os valores
indicando gle este éconsideravelmente um fator cond cionante para aobtencéo de bors
resultados em um processo de glicacé de aidio e video em redes de dta velocidade.

Confrontando-se os valores encontrados nos experimentos que foram simulados
com os experimentos redizados pelo RMAV-FLN algumas observagdes podem ser
apresentadas.

Releva-se o fato de, nos experimentos monitorados pelo RMAV-FLN, uma série
de variavels manterem-se @nstantes, variaveis estas que poderiam constituir-se @m
fatores cond cionantes dos resultados finais.

Para um mesmo conjunto de fatores analisados neste trabaho olieve-se os

seguintes resultados veja natabela 10.

Tabela 10 —Resultado dcs experimentos monitorados

Vaor médio em 36 smulagdes

Métricas Meédia Min Max
utili zacé CPU 50% 00 100
utili zacé canal 500K bps OKbps 100K bps
perda sinal 10% 0% 20%
frames/segundo 13Fps 6Fps 20Fps
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Os valores apresentados na tabela 10 foram obtidos nas interfaces dos process
envalvidos nos experimentos [BACHMANNOQ], nocaso da simulacé, pelos relatorios
geradas no software de model agem.

Para deitos de comparagdo entre os dados que foram obtidos na simulaga e os
gue estdo sendo oltidos nos experimentos monitorados no RMAV -FLN, apresenta-se na
Fig. 10, un comparativo entre estes valores, da mesma forma wmo se esidenciam as
diferengas nos valores, se evidenciam as diferengas entre & métricas analisadas,

observar que os valores estéo representados em percentual.

Figura 10 —Comparag® entre valores da Simulaga e Monitorados.
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5.3.Andlisede Variancia

O objetivo da andlise de variancia éverificar o reladonamento entre os valores
meédios das métricas observadas.

Determinados os valores para & hipdteses dos testes de variancia, € feito um
estudo pelos resultados apresentados, neste trabalho estes calculos foram feitos pelo
software “Statistica”, sendo e os resultados s80 apresentados de forma resumida e
com as interpretagdes posgveis.

Para & métricas consideradas, a que mais nos interesou foi a que determinava, 0

suces® de uma glicacdo de &idio e video, sob o poro de vista do espedador, esta
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métrica é representada pela variavel frames por segundo (Fps), pds considera-se
conheddas os valores minimos e necessarios para 0 sucesso das apli cagoes.

Para a @dlise de variancia considera-se um nivel de significanciaigual a 0,01 &
resultados podem ser observar natabela 11.

Tabelall —Teste F paraavariavel frame/segundo

FATOR Fobs p
Aplicaivo 0,05823 0,89752
Hardware 0,04857 0,78542
Tiporede 52,0023 0,00025
Configuracé@® Aplicaivo 0,78211 0,88489

Ao interpretar-se os resultados pode-se observar que os valores de p para os
fatores, Aplicativo, hardware, Configuracdo do Aplicaivo, apresentam resultados
superiores a 0,01, desta forma pode-se dirmar que existem diferencas nas médias de
frames/segundopara variagdes nestes fatores para o nivel de significéncia alotado.

Do contrério, os vaores das diferencas, para os desvios padrées do fator rede é
pouwca ou renhuma, 0 mesmo comportamento se gresentou para & demais métricas
guando considerados os fatores de maior influéncia.

Deve-se nsiderar também que os vaores apresentados neste trabalho,
constituem-se indices bastante daros ©bre o comportamento da rede ATM da UFSC
com aplicagdes de &idio e video, de outraforma para a ©nsideragéo de outras variavel's
ou um grupomaior de fatores outras andlises & fazem necessarias.

Pelo fato dos valores apresentados terem bastante semelhanca, o tratamento que
foi dado aos resultados observados foi para sadlientar os nimeros e fadlitar as
interpretacoes.

Tanto ncs experimentos smulados como nas experimentos monitorados algumas

conclusdes $i0 posdvels, estas conclusdes $0 expostano Eroximo capitulo.



6. COMENTARIOS FINAIS

6.1.Introducéo

Entre os cagpitulos descritos neste trabalho, este an particular apresenta os
resultados do proces® de avaliac® de desempenho, contribuindo @ra um possvel
processn de tomada de decisdo que eventualmente passam existir .

Os obyjetivos inicidmente projetados 80 comentados e dgumas consideragdes séo
feitas com o intuito de airir novas posshilidade de estudo, assm na préxima sessio
analisa-se & conclusdes em relacéo a cala objetivo propasto.

6.2.Conclusdes

Ao considerar todos os fatores que podem influenciar o desempenho e gli cagdes
de &idio e video em uma rede de computadores, abre-se um leque muito grande de
posshili dades, ao desenvalver-se um estudo metddico que leve aalgumas consideracdo
preliminares, pode-se mncentrar as anali ses em um conjunto mais restrito de fatores.

Identificado os fatores que poderiam gerar maior influéncia no desempenho ds
aplicagdes, pode-se analisar suas variagdes em diversos nivels, e nestas observagoes
chegar a dgumas conclusdes.

Para 0 sub-projeto TV Multicast, dentro da RMAV-FLN, concluindo-se que &
aplicages dependem do desempenho da CPU (hardware) do wsu&rio final, no host que
receébe eparticipa de sesHes multi cast.

Os demais fatores anali sados em seus niveis como; aplicaivo e mnfiguracéo da
janela do aplicaivo, podem determinar algumas variagdes, no entanto seria necessario
uma andlise mais detalhada para maiores conclusdes pois para estes fatores temos que
considerar também o desempenho de sstemas operacionais dos equipamentos. Quanto
ao fator rede, pauca ou renhuma influéncia determinou sobre o resultado final das
aplicages de audio e video.

As conclusdes assm interpretadas podem orientar a tomada de dedsdes, para 0
noso estudo B cao em questdo pa exemplo, pode-se onsiderar a necessdade de
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utili zar, pelo menos, microcomputadores com processador de 300Mhz nos usuarios
finais, 0 que posshilitaria mndgdes mais acataveis para 0 suces de glicages
multimidia en rede ATM.

Daforma wmmo foi desenvalvido este trabalho pode-se dizer por fim, que & redes
com tecnologia ATM, passhilitam aredizacéo de glicagdes multimidia sem nenhuma

restricéo.

6.3.Limitagbes do Trabalho

De forma gera as limitagdes dos trabalhos acalémicos % restringem ao hindmio
tempo e dinheiro, B0 se pocderia desprezar estes fatores t&o determinantes como
limitagdes para este trabalho, noentanto € interessante destacar fatos que diretamente
afetaram os resultados e que indiretamente estdo reladonados com os fatores descritos
anteriormente.

Como a propacsta inicial de trabalho delineou-se pelo fato da posshbili dade readl,
de ter um campo experimenta prético, proporcionado pelo projeto Redes Metropditana
de Alta Velocidade de Florianopdis, para o inicio dcs trabalhos era necessario olter
informagdes e aesD a questdes e ou equipamentos que estavam e estdo reladonados
com este projeto. No entanto o que se @nfigurou foi uma seqiéncia de cntratempos
que incluiram desde o atraso da liberagcé de verbas para aquisicdo de eguipamentos e
implantacd® da referida rede, pa parte dos orgdos financiadores e dé a
indisponibilidade efalta de tempo das peswas envalvidas diretamente no pojeto para
fornecer subsidios bre os trabalhos que seriam ou foram desenvalvidos.

Na ordem dos fatores materiais que dificultaram a eeaucédo dcs trabahos,
considere-se o0 fato de & universdades brasileiras estarem desconstituindo-se
graduamente, e sobre & conseqiiéncia destes efeitos a falta de recursos para aaquisicéo
e implantag@® de programas ou sistemas de computador que sirvam como ferramenta
para trabalhos de pesquisa, 0 que espedficamente ocorreu com a dificuldade em obter
uma apia do software de simulagéd COMNET, que so foi posdvel gragas a uma versao
acalémica instalada e operada de forma provisdria para suprir uma necessdade

emergencial.
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Caraderizam-se também no campo das reaursos materiais as dificuldades que
departamentos e laboratérios, como é o caso da Pos Graduacdo em Ciéncia da
Computaca da UFSC, tem para disponibili zar materiais que sdo imprescindiveis para
trabalhos de pesguisa na aeade mmputagdo como microcomputadores, salas de estudo,
material paraimpressio, programas apli caivos e outros.

No escopo dotrabaho encontram-se divergéncias que alvém das temologias
envolvidas com o oljeto de estudo, isto em funcdo da @nstante dualizac® destas
tenodogias, a descoberta e implementagdo de novas metoddogias o que restringe
algumas apli cagdes e tornainconsistente dgumas conclusoes.

N&o fosse o fato de trabalharmos hoje an dia, com uma gama muito grande de
variaveis no poces de implementacéo de redes de computadores, teriamos resultados
mais palpaveis em experimentos que objetivassem a descoberta ou estabeledmentos de
procedimentos para avaliac® de desempenho ¢k sistemas computacionais, no entanto
considerase dgumas das variaveis que inferem nos resultados finais relevantes, mas
gue no entanto podem limitar os resultados apresentados por trabal hos desta natureza.

Finamente an funcd dotempo que envalve os trabahos preliminares e aandlise
dos resultados em trabalhos desta natureza, deve-se considerar o fato de reavaliar aguns
procedimentos ou validar alguns dos levantamentos em situagdes futuras para que

possam se onfirmar a gumas das conclusdes descritas.

6.4.Indicagéo para trabalhos futuros

Neste trabalho foram referenciados alguns dos trabalhos ja desenvolvidos que
contribuiram para o fornecimentos de subsidios para a ©nseaugdo destes estudcs, como
as medicOes redizadas em, Avaliagdo de Desempenho do Servico Lane sobre ATM
[Melo] e a definicbes de trafego de video e voz em redes em “ Using Comnet |11
Smulations to Mode Video Traffic and Analyze Multiplexng Performance In Na ATM
Network “ [Olabe]. Ndo olstante dguns padrdes ainda estéo para serem desenvolvidos
0 proprio Forum ATM disponibili za discusbes com este objetivo.

Desta forma pode-se @mnsiderar a posshili dade de dguns trabalhaos futuros, que
possam por exemplo, estabelecer padrdes minimos de caga que possam ser utili zados

em redes de temologia ATM para validar aplicagdes de audio e video.
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Outro passbili dade bastante importante €definir o desempenho de protocolos na
transmissio de audio e video enquanto neste estudo foram considerados o ATM sobre
protocolo |P, comparativamente se faz necessario confrontar outras posshbili dades que
representem as caracteristicas das redes atuais.

Como na &ea de &dio e video a temdogia de redes esta mwmegando sua
expansdo, trabalhos correlatos e que explorem aplicacbes de aidio e video podem
viabili zar e ducidar sobre o desempenho de aplicaivos utili zados para a ©@municagéo
neste meio.

Considerando 0 contexto em que se inserem projetos como as redes
metropditanas de dta velocidade uma seqiéncia natural sdo os trabalhos que deverdo
ser desenvalvidos para justificar a posshbili dade de um backbore nacional de redes de
altavelocidade.

Muitas s0 as posshilidades de trabahos que podem contribuir para o
desenvalvimento dateaologia de transmissio de sinais de aidio e video em redes com
tenodogia ATM, pa se tratar de um padréo emergente eja consolidado como gpcéo
vidvel como meio de comunicac® multimidia, as contribuicbes de trabalhos que
comprovem determinados padrbes ou que criem novas posshilidades sio uma

necessdade real.
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ANEXOS

ANEXO 1 —Descricdodo Modelo

O Modelo desenvalvido para asimulacéo foi criado no software COMNET Il|
v.2.0.1,este software permite mm certa facili dade aconfigurac@® da estrutura de rede e
a onfigurac® de alicagdes, asim como a féacil |eitura de seus relatérios para os
process smulados.

A representagcdo do modelo pela presenca dos swicht ATM e dos canais de no
minimo 159Vibs evidencia o paencia das redes para glicagdes que &ijam largura de
banda.

A caga das aplicagdes de audio e video sdo representadas por distribuicéo
probabili stica @m média en torno de 1500Mytes, estes valores 50 representativos das
aplicages para TV Multicast, once émedido namamente 15Mbytes para uma sessio
de 5 min com uma gresentador e pouco movimentacdo natela de video.

Concorrente & aplicaces de video foram colocados no modelo processos de
transferéncia de dados, constituidos por servicos de FTP.

O tempo e smulac®, corresporde a média de tempo red, observado em
experimentos de seses de video doexperimento TV Multicast (RMAV-FLN), média
igua 2 minutos de video, isto paque ajueles experimentos s80 programados.

No modelo simulado otrafego na rede écaracterizado pa aplicages de audio e
video e transferéncias de arquivos que cncorrem aleatoriamente.

O modelo desenvalvido no COMNET II1, demonstra aestrutura basica de uma
rede de computadores com teologia ATM, com este objetivo as interfaces que
compde os comutadores estdo configuradas para a camada ALL5 ATM com seus
caracteristicos padrdes definidos com os equipamentos IBM série 82XX.

Os links s90 configurados para 159Mb/s que sdo as caracteristicas da rede en
OC-3.



ANEXO 2 —Relatério gerado na simulagao

CACI COWNET |1l Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
1999 PAGE 1

asci i
NODES: | NPUT BUFFER TOTALS

REPLI CATION 1 FROM 0.0 TO 120. 0 SECONDS

59

Tue Jan 19 14:28: 36

PACKETS BUFFER USE ( P=PKTS, B=BYTES)
NODE ACCEPTED BLOCKED  AVERAGE STD DEV MAXI MUM P/ B
cpsw UFSC 314 0 0 0 1500 B
CACl COWNET Il Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Jan 19 14:28: 36
1999 PAGE 3

asci i
LI NKS: CHANNEL UTI LI ZATI ON
REPLI CATION 1 FROM 0.0 TO 120.0 SECONDS

FRAMES TRANSM SSI ON DELAY ( Ms) %

LI NK DELI VERED RST/ ERR AVERAGE STD DEV MAXI MUM UTI L

link ATM OC3.Link 155

FROM cpsw UFSC@ i nk 12268 0 0. 003 0. 000

FROM Penti um 500@i n 12268 0 0. 003 0. 000
Swi cht Bor da. Li nk

FROM cpsw UFSC@wi ch 314 0 0.071 0.022

FROM Swi cht Borda. Sw 314 0 0.071 0. 022

0. 003 0.0283
0. 003 0.0283

0.080 0.0186
0.080 0.0186
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CACl COWNET Il Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Jan 19 14:28: 36
1999 PAGE 4

asci i
LI NKS: UTI LI ZATI ON BY APPLI CATI ON
REPLI CATION 1 FROM 0.0 TO 120. 0 SECONDS

LI NK / PACKETS PKTS/ BYTES KBPS % UTl L
APP TYPES DEL| VERED SEC DELI VERED DELI VERED  BYTES (%

link ATM OC3. Link 155

O her 12268 102. 233 636228 42.415 100. 000 0. 03
Swi cht Borda. Li nk FROM
O her 314 2.617 418315 27.888 100. 000 0. 02

Swi cht Borda. Li nk FROM

CACI COWNET Il Release 2.0.1 Build 1210 (Acadenic license) Tue Jan 19 14:28: 36
1999 PAGE 5

asci i
LI NKS: FRAME Sl ZE
REPLI CATION 1 FROM 0.0 TO 120. 0 SECONDS

FRAVE S| ZES (BYTES)
LI NK COUNT AVERAGE STD DEV MAXI MUM

l'ink ATM OC3. Li nk 155

FROM cpsw UFSC@ i nk 12268 51. 861 6. 257 53. 000
FROM Penti um 500@ i n 12268 51. 861 6. 257 53. 000
oc3 - 3
FROM cpsw UDESC 0 0. 000 0. 000 0. 000
FROM cpsw CLI MERH 0 0. 000 0. 000 0. 000
CACI COWNET Il Release 2.0.1 Build 1210 (Acadenic license) Tue Jan 19 14:28: 36

1999 PAGE 6
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asci i

APPLI CATI ON SOURCES: APPLI CATI ON RUN LENGTH

REPLI CATION 1 FROM 0.0 TO 120. 0 SECONDS

NODE: NUMBER APPLI CATI ON DELAY

APPLI| CATI ON LI ST COVPL AVERAGE M NI MUM MAXI MUM STD DEV
PC- 53 UFSC:

Apl i cacaoPC53 1 26.265 M5 25.566 Ms  26.852 M5 0. 000 Ms
PC- 65 MARI O

Apl i cacaoPC65 1 16.326 M5 16.326 M5  16.326 Ms 0. 000 Ms
PC- 100 UFSC:

Apl i cacaoPC100 1 15.525 M5 10.568 M5 17.568 Ms 0. 000 Ms
PC-71 UFSC:

Apl i cacaoPC71 1 15.898 M5 11.784 M5  18.985 M5 0. 000 Ms
CACI COWNET Il Release 2.0.1 Build 1210 (Acadenic license) Tue Jan 19 14:28: 37
1999 PACE 7

asci i
APPLI| CATI ON SOURCES: SUCCESSFULLY COVPLETED APPLI CATI ONS
REPLI CATION 1 FROM 0.0 TO 120. 0 SECONDS
NODE: NUMBER DELAY SUCCESSFULLY COVPLETI NG

APPLI CATI ON LI ST COVPL AVERAGE M NI MUM MAXI MUM STD DEV
PC- 53 UFSC:

Apl i cacaoPC53 1 26.265 M5 25.566 Ms  26.852 Ms 0. 000 Ms
PC- 65 MARI O

Apl i cacaoPC65 1 16.326 M5 16.326 M5  16.326 Ms 0. 000 Ms
PC- 100 UFSC:

Apl i cacaoPC100 1 15.525 M5 10.568 Ms 17.568 Ms 0. 000 Ms
PC-71 UFSC:

Apl i cacaoPCr1 1 15.898 M5 11.784 M5  18.985 M5 0. 000 M5
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CACI COWNET Il Release 2.0.1 Build 1210 (Acadenic license) Tue Jan 19 14:28: 37
1999 PAGE 9

asci i
MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELI VERED
REPLI CATION 1 FROM 0.0 TO 120. 0 SECONDS

ORIG N/ MSG SRC NAME:  MESSACES MESSAGE DELAY
DESTI NATI ON LI ST ASSEMBLED AVERACE STD DEV MAXI MUM

Pentium 500 / src Video:

PC-53 UFSC 7 26658. 404 M5 29061.782 M5 91315.772 M5
PC- 65 MARI O 7 35211.912 M5 36266.212 M5 91315.790 M5
PC- 100 UFSC 6 34815.791 M5 39159.448 M5 91315.807 MS
PC-71 UFSC 6 35407. 147 M5 39987.210 M5 92279.834 M
Pentium 500 / src FTP:
PC- 65 MARI O 1 1237. 046 M5 0. 000 MB 1237. 046 M5
PC- 100 UFSC 0 0. 000 MB 0. 000 MB 0. 000 MB
Penti um 500@i nk ATM OC3 / src CBR
ECHO 314 46797.012 M5 33535.279 M5 104.54532 S
cpsw UFSC@i nk ATM OC3 / src CBR
ECHO 0 0. 000 MB 0. 000 MB 0. 000 MB
cpsw UFSC@wi cht Borda / src DEFAULT Service d ass:
ECHO 314 7.582 M5 2.980 M5 31. 067 M5
PC-53 UFSC@wi cht Borda / src DEFAULT Service C ass:
ECHO 314 46797.012 M5 33535.279 M5 104.54532 S
PC- 65 MARI O@wi cht Borda / src DEFAULT Service C ass:
ECHO 314 46797.012 M5 33535.279 M5 104.54532 S
PC- 100 UFSC@w cht Borda / src DEFAULT Service C ass:
ECHO 314 46797.012 M5 33535.279 M5 104.54532 S

PC-71 UFSC@w cht Borda / src DEFAULT Service C ass:
ECHO 314 46797.012 M5 33535.279 M5 104.54532 S
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CACI COWNET Il Release 2.0.1 Build 1210 (Acadenic license) Tue Jan 19 14:28: 37
1999  PAGE 10

asci i
MESSAGE + RESPONSE SOURCES: PACKET DELAY
REPLI CATION 1 FROM 0.0 TO 120. 0 SECONDS

ORIG N NUVBER OF PACKETS PACKET DELAY ( MS)
DESTI NATI ON LI ST CREATED DELI VERED RESENT DROPPED  AVERACE MAXI MUM

Pentium 500 / src Video:

PC- 53 UFSC 1700 59 0 75 41346 101498

PC- 65 MARI O 1700 76 0 57 49197 103553

PC- 100 UFSC 1700 92 0 41 52109 104553

PC- 71 UFSC 1700 80 0 53 46506 104553
Pentium 500 / src FTP:

PC- 65 MARI O 56 7 0 0 538. 622 1237. 046

PC- 100 UFSC 35 0 0 0 0. 000 0. 000
CACI COWNET Ill Release 2.0.1 Build 1210 (Acadenic license) Tue Jan 19 14:28: 37

1999 PAGE 11
asci i
MESSAGE + RESPONSE SOURCES: TI MEQUT
REPLI CATION 1 FROM 0.0 TO 120. 0 SECONDS

ORI G N RETRANSM T TI MEQUT ( Mb) ROUND TRI P TI ME ( M5)
DESTI NATI ON LI ST AVG MAX AVG MAX

Pentium 500 / src Video:

PC- 53 UFSC 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

PC- 65 MARI O 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

PC- 100 UFSC 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

PC-71 UFSC 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
Pentium 500 / src FTP:

PC- 65 MARI O 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

PC- 100 UFSC 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000



CACI COWNET |1l Release 2.0.1 Build 1210 (Acadenic license) Tue Jan 19 14:28: 37
1999 PAGE 12

asci i
MESSAGE + RESPONSE SOURCES: PKT SI ZE
REPLI CATION 1 FROM 0.0 TO 120. 0 SECONDS

ORIG N MAX MAX PACKET SI ZE
DESTI NATI ON LI ST PKT W NDOW M N AVG MAX

Pentium 500 / src Video:

PC- 53 UFSC 1480 1 0 0 0

PC- 65 MARI O 1480 1 0 0 0

PC- 100 UFSC 1480 1 0 0 0

PC-71 UFSC 1480 1 0 0 0
Pentium 500 / src FTP;

PC- 65 MARI O 1480 1 1120 1429 1480

PC- 100 UFSC 1480 1 1120 1429 1480
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* This report was generated by an academic |icense of COWNET III, *
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