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1. INTRODUCAO

A Internet e, mais especificamente,
a WWW tém sido os alvos preferidos para
a pesquisa e desenvolvimento de
aplicagoes hipermidia. Apesar da introdu¢ao
de servigos com garantias de QoS na
interconexdo de redes, dentre os quais
incluem-se os modelos IntServ e DiffServ
[1,2], ainda é necessidrio outros esforcos
para uma verdadeira provisao de QoS fim-
a-fim.

A garantia do servico fim-a-fim
significa que todos os subsistemas
participantes, incluindo as préprias
aplicagdes, sao responsaveis pela provisio
da QoS. Nesse sentido, as tecnologias de
nivel de aplicagao que implementam a
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no protocoio

WWW nio oferecem suporte adequado 2s
aplica¢des hipermidia. Dessa forma, torna-
se necessdrio, entre outras coisas, a
utilizagao de protocolos de comunicacio
hipermidia que oferecam servicos com
garantias de QoS, permitindo: a negociacao
de pardmetros de qualidade, a alocacio
dos recursos necessdrios para a transmissio
de dados multimidia com a qualidade
solicitada e a utilizagio de protocolos de
transporte adequados a cada tipo de
transmissao.

Este trabalho propde um protocolo
de comunica¢io hipermidia com as
caracteristicas acima. As func¢des de
provisao de QoS incluidas nesse protocolo
sdo definidas com base nos Frameworks
para Provisao de QoS em Ambientes
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Genéricos de Processamento e
Comunicac¢ao, desenvolvidos no
Laboratério Telemidia da PUC-Rio [3].
Esses frameworks foram concebidos de
forma a apenas documentar esbogos das
varias fungdes de provisao de QoS que
sao encontradas em qualquer parte de
um sistema de comunicacido. Para
poderem ser aplicados em uma parte
especifica do sistema, alguns dos seus
pontos de flexibilizacdo devem ser
preenchidos com informagoes
(algoritmos, parimetros, etc) relativas ao
contexto desejado. Este trabalho mostra
como esses pontos de flexibilizacdo sao
preenchidos no contexto do protocolo
de comunicacao hipermidia proposto.

O restante do artigo encontra-se
estruturado da seguinte forma. A Sec¢ao
2 apresenta alguns trabalhos
relacionados. A Secdo 3 apresenta o
protocolo de comunicagao hipermidia
proposto, com énfase nas fungodes de
provisao de QoS. A Seclo 4 apresenta
um cendrio de uso do protocolo (uma
solicitacio de um hiper-documento com
garantias de QoS), enquanto a Se¢ao 5
é reservada as conclusoes.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Existe uma grande variedade de
tecnologias relacionadas a transferéncia
de documentos multimidia. Analisamos
neste artigo somente alguns dos mais
importantes e mais conhecidos: os
protocolos desenvolvidos pela IETF
(HTTP, RTSP), WAPForum (WSP) e ITU
(H.323). Em [4] pode ser encontrado um
estudo mais aprofundado de outros
trabalhos.

O HTTP [5] é o protocolo padrao
para a transferéncia de hiper-
documentos na WWW. Apesar de estar
em constante evolucio, o HTTP
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apresenta vdrias caracteristicas que o tornam
inadequado as aplicagdes hipermidia. Pode-
se citar como a principal dessas caracteristicas
a auséncia de distincao entre midias continuas
e midias discretas. Em particular, o seu uso
disseminado sobre um mesmo servico de
transporte confidvel, oferecido pelo protocolo
TCP, constitui-se em um problema para midias
continuas, pois os mecanismos de controle de
erro por retransmissoes e de controle de fluxo
sao em geral inadequados para transmissoes
cuja caracteristica principal € a manuten¢ao
da relacao temporal da informacao nos
destinatdrios. Em resposta as limitagoes
supracitadas, o IETF desenvolveu o RTSP [6].
Este protocolo pode utilizar os protocolos de
transporte TCP, UDP ou RTP, dependendo do
tipo de informagao a ser transportada. Apesar
disso, o RTSP nio oferece quaisquer garantias
de QosS.

O WSP [7] é o protocolo de
comunicacao responsdvel por organizar as
trocas de informacoes entre aplicacoes cliente
e servidor WAP. Ele define o conceito de
sessao de trabalho e pode utilizar dois tipos
de servico: orientado 2 conexao, utilizando
um servico de transporte confidvel (WTP), e
nao-orientado 2 conexao, utilizando um servico
de transporte nao-confiavel (WDP). Como
principal limitacao do WSP podemos destacar
a auséncia de primitivas de QoS, nao sendo
possivel portanto requisitar servigos com os
pardmetros de QoS desejados.

O H.323 [8] é um padrao para a
transmissao de informacdes multimidia em
tempo real em redes comutadas por pacotes
em geral. Foi desenvolvido pelo grupo de
estudos SG16 do ITU-T. Atualmente encontra-
se na sua quarta versao (H.323 v4). Virios
estudos tém sido desenvolvidos para permitir
que terminais H.323 estabelecam uma conexao
especificando os parimetros de QoS desejados.
Na recomendacio H.323 v4, anexo C (H.323
on ATM), estd detalhado o uso do protocolo
de transporte AALS para permitir o
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estabelecimento de circuitos virtuais com
QoS em redes ATM. No apéndice II desta
mesma recomendacao (Transport Level
Resource Reservation Procediires), esta
descrito como o padrao H.323 pode
incorporar o protocolo RSVP [9] no seu
modelo de referéncia, para permitir o
transporte de dados multimidia na Internet
com garantias de qualidade. Utilizando o
RSVP, terminais H.323 podem estabelecer
canais de comunicacio com a QoS
especificada. A principal limitacao
observada é que para estabelecer conexoes
com garantias de qualidade, os terminais
H.323 devem ter conhecimento dos
parametros de QoS especificados pelo
RSVP.

3. PROTOCOLO DE COMUNICACAO
HIPERMIDIA

O protocolo de comunicacao
hipermidia proposto no presente trabalho
posiciona-se entre as aplicacdes hipermidia
e os protocolos de nivel de transporte,
conforme ilustrado na Figura 1. A camada
de adaptacao permite que diferentes
protocolos de nivel de transporte sejam
utilizados para a transmissao dos dados
multimidia, oferecendo ao protocolo de
comunica¢ao hipermidia uma interface
uniforme. Entre outras fun¢des, essa camada
se responsabiliza por solicitar os servigos
de transporte que mais se adeqiiem ao tipo
das midias a serem transportadas. A
especificacao detalhada de todas as
interfaces ilustradas na Figura 1 pode ser
encontrada em [4].

O protocolo utiliza trés estruturas
bdsicas para propiciar o oferecimento de
servigcos as aplicacodes: pipes, MecliaPipes
e sessoes de aplicagdo. Um pipe representa
todos os componentes (roteadores,
comutadores, proxies, etc.) que fazem parte
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Figura 1 — Arquitetura do protocolo de
comunicagdo bipermidia

do “caminho” fim-a-fim entre os clientes e
servidores que compodem uma aplicacao
hipermidia. Pipes que atendam a requisitos
especificos de QoS definidos pela
aplicacao hipermidia sao denominados
MediaPipes. Um cliente pode solicitar ao
protocolo de comunica¢ao hipermidia
varias partes de um mesmo hiper-
documento em um mesmo servidor, cada
uma dessas partes com requisitos de QoS
diferentes, tornando necessiria a criagio
de diversos MediaPipes. Para facilitar o
gerenciamento de diversos MediaPipes
criados entre os mesmos clientes e
servidores, utilizou-se o conceito de sessio
de aplicagdao. Por questdes de seguranca,
uma aplica¢ao do usudrio s6 pode ter
acesso ao(s) MediaPipe(s) criado(s) na sua
sessao de aplicagdo. O protocolo
desenvolvido oferece a possibilidade de
criacao de diversas sessdes de aplicacio
agrupando varios MediaPipes. A Figura 2
ilustra a existéncia de uma sessao de
aplicacao entre um cliente e um servidor,
sessao esta contendo um MediaPipe para
audio e outro para texto.
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Sesséo de
Aplicagdo
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Figura 2 —Exemplo dos conceitos de MediaPipe
e de sessdo de aplicacdo
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B Tratamento de QoS

Para oferecer tratamento de QoS
no protocolo de comunicagao hipermidia,
foram instanciados os Frameworks para
Provisao de QoS em Ambientes Genéricos
de Processamento e Comunica¢ao
apresentados em [3]. A notagao UML
(Unified Modeling Language) [11] é
utilizada na representa¢io dos diagramas
de classes que descrevem esta arquitetura.
A Figura 3 apresenta a instincia do
Framework para Parametrizacao de
Servicos.

O nivel de servi¢o desejado ¢é
representado pela super-classe
ServiceCategory e os parametros de QoS
sao especificados pela super-classe
Parameters. Estas classes estao relacionadas
através do atributo parameterList que define
o conjunto de parimetros de QoS
associados a uma determinada categoria
de servico. As categorias de servico
efetivamente oferecidas pelo protocolo se
baseiam nas classes de servico definidas
pelo modelo Intserv, estando definidas em
duas sub-classes': Guaranteed e
Controlled-load. Como os MediaPipes

oferecidos pelo protocolo sao especificos
para um determinado tipo de midia, foram
criadas sub-classes de Guaranteed ¢
Controlled-load especiticas para cada tipo.
E importante enfatizar, entretanto, que a
partir das super-classes (os pontos de
flexibiliza¢ao) desse framework é possivel
criar novas categorias de servico (com
novos parimetros), o que torna o protocolo
adaptivel 2 introdugio de novos servicos.

Todas as  sub-classes de
ServiceCategory possuem métodos que
definem quais pardmetros de QoS devem
ser utilizados. Como exemplo, a sub-classe
AudioGuaranteed, utilizada quando a
aplicacao do usudrio solicita a transferéncia
de dudio com garantias estritas de qualidade
possui cinco parimetros de QoS:
max_delay, sample_size,sample_rate,
loutddness e audioCodification.

E importante ressaltar que o
protocolo ird manipular parimetros de QoS
das aplicagdes e da camada de transporte
(via camada de adaptacao), sendo necessario
o mapeamento dos requisitos de QoS
EXPressos por esses parimetros entre €ssas
camadas. Dessa forma, existem sub-classes
de Parameters que representam parametros
de QoS dessas duas camadas. Os parametros
de QoS da camada de transporte estao
agrupados no retingulo pontilhado na
Figura 3.

A Figura 4 apresenta as instancias
dos Frameworks para Alocacao de Recursos,
Negocia¢ao de QoS e Sintonizacao de QoS.
O Framework para Alocacao de Recursos,
cuja classe principal é Imfrastrictiire
QoSNegotiator, tem como responsabilidade
gerenciar a alocagao de recursos. Esta classe
implementa os métodos definidos na
interface PrimitivesResourceReservation
para realizar a reserva dos recursos
necessarios para o estabelecimento de

' A categoria de servigo best-effort é o nivel de servigo padrao oferecido pelo protocolo, nao sendo necessiria

a sua modelagem.

Tragos, Belém, v. 6, n. 11, p. 9-26,ago, 2003



15

ey
e ywentis [ kit i e
> 0 fg
: %

I &mtﬁtl
[ |

;m{grjmj st [ o) | mosunths] [ e | [Tk [
Vi) & { 1 & 11 i

[ 3 3 [ 11 1

l l I [ [RE3NT S RE
[rorwe |[ o] |[ecute]|[ v é
| |= |——=—

fRECEES]

Syt iy ket
LI g

] fﬁ

itet e AEdaret Uigitpertant “irCridn SurCiskiing Sttt

TypaiCaistn] | SeleCobiy | et Swuttutitn| Sedieksing
veesibage | BRTETIERER Bytierhing ¥ -
Hatiriehd Lk BTN T i L . S ek
Befeaing Spbarpilied ol
Spattecibrin | Rydoansg

Syt aatemg

SePuSnt Bferndien | |Sesuidsin
Datiratiig Bt | |Befinde
Fci Bofbecking Sapfrad
Brddnit it & S
e o iﬁiﬂ.\:{xhﬂ'q Sdackest

Sehtacrebtr| | ottt

Figura 3 —Instdncia do Framework para Parametrizacdo de Servigcos

MediaPipes. Esta classe possui o atributo ProtocolQoSNegotiator). O Framework
HypInf que define o negociador de QoS para Negociacao de QoS modela os
utilizado pelo protocolo de comunicacao mecanismos de negociacio e mapeamento,
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O Framework para Sintoniza¢do de QoS
modela os mecanismos de monitoraciao e
sintonizacao. As classes QoSAdmission
Controller e QoSMupper sao responsaveis,
respectivamente, por realizar o controle
de admissao de novos MediaPipes e por
mapear os parametros de qualidade das
aplicacoes para paridmetros da camada de
transporte. A classe QoSMonitor é utilizada
para monitorar a QoS estabelecida por um
MediaPipe, verificando se estd de acordo
com o nivel de servigo solicitado pelo
usudrio. Caso nao esteja, mecanismos de
sintonizacao? podem ser acionados (classe
QoSTuner). Todas estas classes estao
relacionadas com o negociador de QoS
utilizado pelo protocolo hipermidia
(Protocol QoSNegoticilor).

A classe ProtocolQoSNegotiator
pode ser analisada como uma extensao do
protocolo de comunica¢ao hipermidia,
sendo responsidvel por negociar o
oferecimento de servigos com a qualidade
especificada pelas aplicagdes. A classe
QoSMapper utiliza as regras de
mapeamento definidas na interface
MappingStrategy. As sub-classes definidas
em MappingStrategy sao utilizadas para
definir regras de mapeamento especificas
para cada tipo de midia que pode ser
utilizada. Neste trabalho, foram definidas
duas regras de mapeamento: uma para
dudio PCM e a outra para video H.201.

Maiores detalhes sobre a regra de
mapeamento PCM serd mostrada na Sec¢ao
4.

A classe QoSAdmissionController
utiliza as regras de controle de admissao
definidas na interface AdmissionStrategy.
As sub-classes detfinidas sao especificas para
cada tipo de controle de admissao. A classe
QoSMonitorutiliza as regras de monitora¢ao
definidas na interface MonitoringStrategy.
Como exemplo, a sub-classe Momnitoring
Strategy TCP é responsdvel por monitorar
os pacotes de sinalizacao RTCP?.

4. Cenario de Uso do Protocolo de
Comunicacao Hipermidia

Com o objetivo de validar a
especificacdo do protocolo, foi
desenvolvido no Laboratorio TeleMidia um
protétipo' em JAVA que implementa, além
do protocolo, um cliente e um servidor
hipermidia. Para testar o funcionamento do
prototipo, foram usadas duas estacoes
Pentium II/333MHz interligadas por uma
rede Ethernet 100 Base-T. A Figura 5 ilustra
as estacdes utilizadas na rede e a base de
dados (BD) gerenciada pelo servidor
hipermidia. A BD possui um hiper-
documento contendo audio (A), video (V),
texto (T) e imagem (D).

¢ Mecanismos de sintoniza¢ao sao responsaveis pela manuten¢ao da orquestragao dos recursos com a QoS
negociada, sem que haja necessidade de interrupgao, isto €, renegociacao do fornecimento do servigo.
* E importante ressaltar que o RTCP faz parte do RTP, por isso nao foi especificado no Modelo de Referéncia

do protocolo de comunicacao hipermidia.

" Maiores detalhes sobre o desenvolvimento do protétipo e o codigo fonte das classes e interfaces desenvolvidas

podem ser encontrados em [14].

Tragos, Belém, v. 6, n. 11, p. 9-26,ago, 2003



17

Servidor
(tradicao)

Cliente
(imperio)

Figura5 — Estacgées Cliente e Servidor utilizadas
no experimento

O cliente e o servidor
desenvolvidos no protétipo executam na
estacao império (porta 1054) e tradicao
(porta 1234), respectivamente. Dois
arquivos de configuracio, transport.ini e
mediaPipeTransport.ini, sao utilizados para
descrever quais os protocolos de transporte
disponiveis que mais se adeqiiam ao tipo
de informacgio a ser transportada.. Os
protocolos de transporte UDP, TCP e RTP,
e de reserva de recursos RSVP, podem ser
usados nestas duas estacoes.

Apo6s a inicia¢cio do cliente e
servidor, servicos de comunicagcio podem
ser requisitados ao protocolo. Para solicitar
qualquer servico com QoS, as seguintes
etapas devem ser realizadas: (a) a aplicacao
(usudrio) define a categoria de servico
(best-effort, griaranteed ou controlled-load)
desejada; (b) os parimetros de QoS devem
ser negociados; (¢) os parimetros de
qualidade devem ser traduzidos para cada
uma das diferentes camadas do sistema de
comunicagao; e (d) os recursos necessirios
devem ser reservados no caminho
“fim-a-fim” entre o transmissor e o receptor.

Exemplo: o cliente (império) deseje
receber wum diicdio em tempo-recl com 1m
desempenhbo aceitdavel do  servidor

Tragos, Belém, v. 6, n. 11, p. 9-26, ago, 2003

(traclicao). Destca forme, as etapas descritas
nos itens (a), (b), (¢) e (d) devem ser
realizaddas no protocolo de comumnicagdo
hipermidia. Neste exemplo, considerda-se
que ja existe wma Sessdo de Aplicacdo
cridda entre o cliente (imperio) e o servidor
(tradicao).

As subsecoes a seguir descrevem
0s passos necessdrios para a solicitagiao
de um documento dudio em tempo-real
com garantias de qualidade.

4.1. Solicitacao do servico

Passos Realizados no Cliente:

Passol: Solicitando o Transporte de
um Documento

Utilizando a primitiva HYP_
GetQoS.reqitest (session_~Rey, entity_id), o
cliente especifica qual a Sessao de
Aplicacao a ser utilizada para a criagao do
MediaPipe (session_key) e qual o
documento a ser recebido (entity_id).

Continuando o Exemplo, a aplica-
cdo cliente na estacdo império solicita o
transferéncia de um doctimento, qiie possiti
identificador 10, na Sessdo de Aplicagdo
(abc@tracicaol054) criada com o servidor
tradicado.

Passo2: Enviando Mensagem XML ao
Servidor

O protocolo hipermidia cliente, ao
receber a primitiva HYP_GetQoS.requiest
(session_key, entity_id), codifica os
parametros da primitiva, gerando uma
mensagem GetQoS. No protocolo
especificado, optou-se por codificar todas
as mensagens definidas em XML
(Extensible Markup Langiiage).

Seguindo o exemplo anterior, a
primitiva HYP_GetQoS.request (abc@
tradicao1054, 10) sera utilizada para gerar
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a mensagem GetQoS. XML (ver Figura 6).
Utilizando qualquer protocolo de
transporte, a mensagem GetQoS.xml ¢é
enviada ao servidor.

Passos Realizados no Servidor:
Passo3: Recebendo mensagem XML do
Cliente

Fazendo uso de qualquer protocolo
de transporte, o protocolo hipermidia
servidor recebe a mensagem XML,
decodifica-a e gera uma primitiva de
servico.

Seguindo o Exemplo, o protocolo
de transporte recebe a mensagem
GetQoS.xml,decodifica-a e gera a primitiva
Hyp_GetQoS.indication
(abc@tradicao1054, 10).

Passo4: Enviando Primitiva de Servico
ao Servidor

O servidor recebe a primitiva de
servico HYP_GetQoS.indication
(session_key,entity_id), verifica se o
documento solicitado (entity_id) existe e
quais os pardmetros de descri¢iio de trafego
associados ao mesmo. Se o documento
solicitado  existir, a  primitiva
HYP_GetQoS.response (session_key,
entity_id, trafficSpec®, resourceSpec®) é
retornada ao protocolo hipermidia servidor;
caso contrario, a primitiva
IYP_Error.response(message) € retornada.

Seguindo o Exemplo, o servidor
recebe a primitiva HYP_GetQoS. indication
(abc@ tradicao1054, 10), verifica que o
documento solicitado (identificador 10)
existe, identifica o seu contetdo (dudio —
‘sound.wav’) e analisa os parametros de
descricao de trifego -associados a este
documento (sampleRate - 8Khz,

’

sampleSize — 8bits, Loudness — Sterco ¢
audioCodification - PCM). Para a sua
transmissao com estes parimetros de
trifego, o servidor exige um retardo de 4
ms. A primitiva HYP_GetQoS.response
(abc@tradicaol054, sound.wav, (8Khz, 8hits,
Stereo, PCM), 4 ms) é entao retornada.

Passo5: Recebendo Primitiva de Servico
do Servidor

O protocolo hipermidia servidor
recebe a primitiva HYP_GetQoS.response
(session_key,entity_id, trafficSpec,
resourceSpec), calcula o retardo que ird
oferecer para processar os pacotes de dados
a serem transmitidos pelo servidor e inicia
o processo de anutncio de trifego.

Continuando o Exemplo, o protocolo
hipermidia  recebe a  primitiva
HYP_GetQoS.response (abc@tradicaol1054,
sound.wav, (8Khz, 8bits, Stereo, PCM), 4
ms), verifica que exigird um retardo de 1ms,
atualiza o valor do parametro resourceSpec,
de 4ms para 5 ms (retardo_servidor +
retardo_protocolo_hipermidia_servidor), e
inicia o processo de anuncio de trilego.
Para que isto seja feito, o protocolo
hipermidia servidor devera realizar o
mapeamento dos parametros de
descricao de trafego, para permitir que
todos os subsistemas envolvidos na
comunicac¢ao fim-a-fim compreendam os
parimetros especificados.

<?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?>

<!-- Chamando uma DTD externa --»>

<!DOCTYPE GetQoS SYSTEM "HypProtocol.dtd"s

<GetQoS>
<session_keysabc@etradicaolOS54</session_keys
<entity id>10</entity_ids>
<TrafficSpecs></TrafficSpecs>
<ResourceSpec></ResourceSpecs>

</GetQoS>

Figura 6 — Mensagem GetQoS XML gerada pelo

protocolo bipermidia

* Identifica os parimetros de descri¢ao de trifego associados a um documento.
* Identifica os parametros de desempenho de cada entidade (servidor, protocolo hipermidia servidor, protocolo
hipermidia cliente e cliente) e de cada provedor de servicos.

Tracos, Belém, v. 6, n. 11, p. 9-26,ago, 2003
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Passo06: Realizando Mapeamento dos
Parametros de Descricao de Trafego

Os parametros de descri¢do de
trifego especificados no nivel de aplicag¢ao
deverdao ser mapeados em pardmetros do
nivel de transporte, para ser possivel iniciar
o processo de anuncio de trifego e verificar
qual a quantidade de recursos que serdo
alocados pela infra-estrutura de
comunicagao para transportar o documento
solicitado com garantias de qualidade.

Seguindo o Exemplo, os parimetros
de trifego do nivel de aplicagio,
especificados na primitiva HYP_GetQoS.
response (abc@tradicaol054, sound.wav,
(8Khz, 8bits, Stereo,PCM), 5 ms), deverio
ser mapeados em parametros do nivel de
transporte, para ser possivel iniciar o
processo de antincio de trifego. Neste
trabalho, foi definida uma regra de
mapeamento especifica para dudio PCM,
conforme ilustrada na Figura 7. Os
pardmetros nivel de transporte obtidos
tforam: peakBandwidth = 128 Kb/s,
tokenBucketSize = 16 bits/pixel e
tokenRate = 128 Kb/s. Tendo sido realizado

(A) Aplicagao

o mapeamento dos parametros com
sucesso, utilizam-se as primitivas definidas
na API IPQoS’ para solicitar 2 infra-
estrutura de comunicacio um servico de
transmissao compativel com os parimetros
de trifego especificados.

Passo7: Iniciando o Anuncio do
Trafego

Uma vez realizado o mapeamento
dos parimetros de qualidade, do nivel de
aplicacio para os de nivel de transporte,
o protocolo hipermidia servidor descobre,
junto a camada de adaptacio, qual
protocolo de reserva de recursos deve ser
utilizado para iniciar o processo de antncio
de trifego.

Continuando o Exemplo, o
protocolo hipermidia servidor, através de
sua camada de adaptacao, utiliza o
protocolo RSVP para iniciar o processo de
antncio do trifego para a transmissao do
documento (‘sound.wav’) com os seguintes
pardmetros: 128 Kb/s, 16 bits/pixel e 128
Kb/s. Como mencionado, o protétipo
desenvolvido usa a API IPQoS, que

(T) Transporte
N e
g:rnr:pllglgzti R T PeakBandwidth
Loud iy v TokenBucketSize
Loudness Audio PCM it
AudioCodification okenRate
~/ \_

1. T(PeakBandwidth) = A(SampleRate) x A(SampleSize) x A(Loudness)
: 1.1. Loudness = 1 (Mono) ou 2 (Stereo)

2. T(TokenRate) = T(PeakBandwitdh), pois a codificagdo PCM é CBR

3. T(TokenBucketSize) = A(Samplesize) x Loudness

Figura 7 —Regra de Mapeamento para Audio codificac@o PCM

7 IPQoS é a implementagao em Java de uma interface de programac¢io para suporte 2 QoS em uma infra-
estrutura Internet. A versao utilizada, 1.02, inclui somente negociadores de QoS do tipo “intserv-RSVP”,| isto &,
utiliza somente o protocolo de reserva de recursas RSVD.
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implementa o RSVP. Assim sendo, para
solicitar servicos a esta interface, o
protétipo deve mapear os parimetros de
transporte em parametros especificos RSVP,
utilizando para isto a regra definida na
Figura 8.

Os parametros RSVP obtidos foram:
TokenBucketRate = 16000 B/s,
BucketDepth = 2 B, Bandwidth = 16000
B/s, MinPolicedSize® = 128 B e
MaxPacketSize = 1500 B. Utilizando-se a
primitiva IPQoS.sender(RSVPsession,
end_server, TSpec) da API IPQoS, inicia-
se o processo de antncio do trifego que
serd gerado pelo servidor hipermidia para
transmitir ‘o documento solicitado com
garantias de qualidade e que devera ser

(T) Transporte

PeakBandwidth

suportado pela infra-estrutura de
comunicacao. Este anuncio de trifego
(16000 B/s, 2 B, 16000 B/s, 128 B, 1500
B) é realizado através do envio de
mensagens PATH para o cliente (imperio).
ApOs ter realizado com .sucesso as etapas
de mapeamento de pardmetros e anuncio
de trafego, o protocolo hipermidia servidor
ird codificar os parametros da primitiva
HYP_GetQoS. response (session_key,
entity_id, trafficSpec, resourceSpec) em
uma mensagem GetQoS.xml?, e envid-la

-ao cliente (imperio). Caso alguma das

etapas nao tenham sido realizadas com
sucesso, a primitiva HYP_Error(message) é
retornada, sendo gerado a mensagem
Error.xml.

(TT) Transporte - RSVP
' TSpec

TokenBucketRate(r)
BucketDepth(b)
PeakRate(p)
MinPolicedUnit*(m)
MaxPacketSize*(M)

TokenBucketSize

Regra de Mapeamento

TokenRate

DW=

*

comunicacéao

(TR) Transporte - RSVP
RSpec

Bandwitdh(R)
SlackTerm*(S)

. TT(TokenBucketRate) = T(TokenRate)*(1000)/8
. TT(BucketDepth) = T(TokenBucketSize)/8

. TT(PeakRate) = T(PeakBandwidth)*(1000)/8

. TR(Bandwitdh) = T(TokenRate)*(1000)/8

- deduzidos através de informacées fornecidas pelos provedores de

Figura 8 —Regra de Mapeamento dos Pardmetros de Transporte para Pardmetros RSVP

% Os parametros MinPolicedSize e MaxPacketSize sao definidos pelos provedores de infra-estrutura. Neste
exemplo, considerou-se o valor normalmente utilizado em redes Internet.

? Esta mensagem possui os paraimetros de descricao de trifego (trafficSpec) e de desempenho dos fornecedores
(resourceSpec — servidor e protocolo hipermidia servidor) que serao utilizados para transmitir o documento

solicitado.
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Passos Realizados no Cliente:
Passo8: Recebendo mensagem XML do
Servidor

Fazendo uso de qualquer protocolo
de transporte e de reserva de recursos, o
cliente recebe a mensagem XML e a
mensagem de sinalizacao RSVP, decodifica-
as e gera duas primitivas de servico.

Seguindo o Exemplo, o protocolo
de transporte utilizado pelo cliente recebe
as mensagens GetQoS.xml e PATH,
decodifica-as e gera as primitivas
dataTransp. confirm(getQoS.xml), indicando
o recebimento da mensagem GetQoS.xml,
e IPQoS.dispatch (PathMessageArrived),
indicando o recebimento da mensagem
PATH. A primeira mensagem, GetQoS.xml,
identifica qual o documento solicitado
(dudio ‘sound.wav’) e quais os parametros
de descricao de trafego (8Khz, 8bits, Stereo,
PCM) e de desempenho dos fornecedores
(retardo de 5 ms) necessdrios para
transmitir este documento com garantias de
QoS. A segunda mensagem, PATH,
identifica qual o trifego que serd gerado

[E3 Sinalizador RSYP Cliente

FEWF Inicializado...
--=Sessdo REVE criads

Fath Message Arrived

-= senderMo=1 [139.82.95.15:0]

-=15Spec=[r=16000.0;b=2 0;p=16000.0;m="128;M=1500]
-= gdSpec=[hopCount=0;pathByWwW=0.0;minLatency=30.0;composedmTU=0]

na infra-estrutura de comunicacio para
transmitir este documento.

Opcionalmente, pode possuir um
objeto Adspec que identifica quais sao as
caracteristicas'’ da infra-estrutura de
comunicacdo no caminho fim-a-fim. A
Figura 9 ilustra o recebimento da mensagem
PATH pelo cliente (imperio).

A mensagem PATH recebida possui
o objeto Adspec que contém o parimetro
‘minimum_path_latency’, responsivel por
determinar o retardo fim-a-fim na infra-
estrutura de comunicagio utilizada. Neste
exemplo, o valor obtido foi de 30 ms.

Apo6s ter recebido estas duas
mensagens, o protocolo hipermidia cliente
realiza o processo de decodificacio da
mensagem XML, calcula o retardo total
oferecido, retardo_fornecedor_servico
(5ms) + retardo_infra_estrutura (30 ms) +
retardo_protocolo_hipermidia_cliente (2
ms), e envia a primitiva HYP_GetQoS.
confirm(abc@tradicao1054, sound.wav,
(8Khz, 8bits, Stereo, PCM), 37 ms), ao
cliente hipermidia.

Figura 9 —Sessdo RSVP Cliente recebendo mensagem PATH

' Retardo fim-a-fim, total de banda passante, nimero de roteadores, etc.
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Pass09: Enviando Primitiva de Servico
ao Cliente

O cliente recebe a primitiva de
servico HYP_GetQoS.confirm (session_
key, entity_id,tratficSpec, resourceSpec),
verifica que o documento solicitado
(entity_id) existe e analisa quais sao os
parametros de descricao de trafego
(trafficSpec) e de alocacao de recursos
(resourceSpec) associados a transmissao do
documento com garantias de qualidade.
Com base nestas informacdes, o cliente
inicia o processo de criacado do MediaPipe
para transportar as informacodes solicitadas.

Continuando o Exemplo, a
aplicacao cliente recebe a primitiva
HYP_GetQoS.confirm (abc@ tradicao 1054,
sound.wav, (8Khz, 8bits, Stereo, PCM), 37
ms), verifica que o documento solicitado
existe (‘sound.wav’) e analisa quais sao os
pardmetros de descricao de trifego (8Khz,
8bits, Stereo, PCM) e de alocaciao de
recursos (37 ms) associados a transmissao
do mesmo.

4.2. Criacao do MediaPipe

Passos Realizados no Cliente:
Passol: Realizando o Controle de
Admissio no Cliente

Dando continuidade ao Exemplo,
a aplicacao hipermidia cliente ¢é
responsavel por iniciar o processo de
controle de admissdo, para verificar se
os parametros de descri¢ao de trifego e
de alocacao de recursos especificados
(8Khz, 8bits, Stereo, PCM), 37 ms) podem
ser oferecidos por todos os elementos
(cliente, protocolo hipermidia cliente,
protocolo hipermidia servidor e servidor)
e pelo provedor de servigos envolvidos

na comunicacio com QoS fim-a-fim.

A aplicacao hipermidia realiza os
testes de controle de admissao, verificando
que é possivel receber o dudio solicitado
com os parametros de descri¢ao de trifego
e de alocacao de recursos especificados.
Calcula o seu retardo (3 ms) para receber e
apresentar o dudio solicitado em tempo-
real ao usudrio final, reserva recursos
correspondentes a este valor e solicita aos
outros elementos a reserva de todos os
recursos necessirios para a criagao do
MediaPipe com a categoria de servigo
(‘AudioGuaranteed’) e os parametros de QoS
(maxDelay — 60 ms'' requisitado — 3
msreservado = 57 ms, sampleRate — 8Khz,
sampleSize — 8 bits, Loudness — Stereo e
audioCodification — PCM) na Sessao de
Aplicacao (abc@tradicao1054) criada com
o servidor (tradicao. telemidia. puc-rio.br).
A primitiva HYP_Reserve.request
(abc@tradicaol054, sound.wav,
AudioGuaranteed, 57 ms, 8Khz, 8bits,
Stereo, PCM) é enviada ao protocolo
hipermidia cliente.

Passo2: Realizando Controle de
Admissio no Protocolo

Dando continuidade ao Exemplo, ao
receber a primitiva HYP_Reserve.request
(abc@tradicao1054, sound.wav, Audio
Guaranteed, 57 ms; 8Khz,8bits, Stereo, PCM),
o protocolo hipermidia cliente verifica se
ja existe algum MediaPipe dudio criado com
a QoS especificada. Se houver, verifica se
o MediaPipe estd sendo utilizado. Nao
havendo uso do MediaPipe, este sera
utilizado para o transpofte do dudio
solicitado em tempo-real com garantias de
qualidade. Caso contririo, inicia-se o
processo de criagao de um novo MediaPipe.

"' Note que o pardmetro maxDelay deve ser maior ou igual ao retardo fim-a-fim anteriormente calculado, uma
vez que o sistema pode, na melhor hipdtese, garantir esse ultimo valor. Este valor, entretanto, pode ser menor do

que o necessdrio para aplicacio executar a contento.
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No Exemplo acima apresentado,
nao existe nenhum MediaPipe dudio criado.
Assim sendo, o protocolo de comunicagao
hipermidia cliente realiza o controle de
admissao,verificando a necessidade de um
retardo de (2 ms) para processar os pacotes
de dudio em tempo-real. Reserva entao
esse valor e continua o processo de criagao
do MediaPipe, com a categoria de servico
(‘AudioGuaranteed’) e com os parimetros
de QoS (maxDelay - 55ms (60
msrequisitado - 5 msreservado),
sampleRate — 8Khz, sampleSize — 8bits,
Loudness — Stereo e audioCodification -
PCM), entre o cliente (imperio) e o
servidor (tradicao). Para que isto seja feito,
o protocolo hipermidia cliente devera
realizar o mapeamento de parimetros de
QoS, para permitir que todos os elementos
envolvidos na comunicacao fim-a-fim
compreendam os parimetros de qualidade
solicitados, e, posteriormente, iniciar o
processo de reserva de recursos.

Passo3: Realizando o Mapeamento dos
Parametros de Qualidade

Seguindo o Exemplo, o protocolo
de comunicacao hipermidia cliente irad
mapear os parametros de aplicacao
(AudioGuaranteed, 55 ms, 8 KHz, 8 bits,
Stereo) nos parametros de transporte
(Guaranteed, 128 Kb/s, 55 ms, 16 bits/
pixel, 128 Kb/s). Posteriormente, os
parametros de transporte sio mapeados em
parametros especificos do RSVP
(Guaranteed, 55 ms, 16000 B/s, 2 B, 16000
B/s, 128 B, 1500 B).
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Passo4: Realizando a Reserva de
Recursos

Dando seqiiéncia ao Exemplo, para
solicitar a transferéncia do dudio em
tempo-real com a categoria de servi¢co
‘Guaranteed’, o protocolo cliente hipermid
ia devera calcular os parametros R e S do
objeto RSpec, utilizando o algoritmo
CalculaR() que se baseia em duas equagoes
matematicas, a seguir descritas.

onde: p (peak rate of flow), b (bucket
depth), r (token bucket rate), m (minimum
policed unit), M (maximum datagram size)
e sdo parametros Tspec; e R (bandwidth),
S (slack term) sao parametros RSpec.
Maiores detalhes podem ser encontrados

em [9].

(a) MaxDelay(req) = MaxDelay (user) —
MaxDelay (infra_estrutura) = 60 ms — 30
ms = 30ms;

(b) Utilizando a equagao (2), temos: R = p
= 16000 B/s;

(© MaxDelay =

M +Ct
%224— Dtot — MaxDelay =

(1500 +0)
16000

(d) MaxDelay (93 ms) > MaxDelay(req)(30
ms) ® Utilizar a equagao (2)
(M + Ctor)

+0— 93ms

MaxDelay = + Dtot —
(e)
SWMC00) | oy =390 61008
MaxDelay 93
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1. Inicio Algoritmo CalculaR

6. Senao

8. Fim

2. Calcular MaxDelay(req) = MaxDelay(user) - minimun_path_latency
3. Utilizando a equacéo (2), fazer com que R = p e calcular MaxDelay.
4. Se (MaxDelay > MaxDelay(req))

5. usar equagéo (2)

7. usar equacgéo (1)

Figura 10 —Algoritmo para calcular o pardmetro R do protocolo RSVP

Por aproximac¢ao, o valor de R
utilizado foi 16000 B/s. Segundo [9], o
valor de S deve ser iniciado com zero.
Utilizando-se as primitivas definidas na API
IPQoS, o protocolo hipermidia cliente envia
a mensagem RESV com os parimetros de
qualidade acima especificados.

E importante ressaltar que o retardo
total solicitado pelo cliente hipermidia para
a transmissao do dudio foi de 60 ms. Deste
valor, (3 ms) foram reservados pelo proprio
cliente, (2 ms) reservados pelo protocolo
hipermidia cliente e (30 ms) solicitados a
infra-estrutura de comunicaciio. A diferencga
restante, 25 ms, deverd ser reservada pelos
fornecedores de servico (protdcolo
hipermidia servidor e o servidor).

O protocolo hipermidia cliente ird
codificar os parimetros da primitiva
HYP_Reserve.request (session_key,
entity_id, serviceQoS) em uma mensagem
Reserve.xml.

Passos Realizados no Servidor:
Passo5: Recebimento da mensagem
RESV e da mensagem XML enviadas
pelo Cliente

Seguindo o Exemplo, o servidor

(tradicao) recebe as mensagens
Reserve.xml e RESV, decodifica-as,
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gerando as primitivas HYP_
Reserve.indication (abc@tradicaol054,
sound.wav, (AudioGuaranteed, 25 ms (60
msrequisitado — 35 msreservado), 8Khz,
8bits, Stereo, PCM) e IPQoS.dispatch
(ResvMessageArrived).

O servidor tendo recebido a
mensagem RESV, garante-se que o retardo
de 30 ms solicitado foi reservado pela infra-
estrutura de comunicagao para a transmissao
do dudio em tempo-real com a categoria
de servico e os parametros de QoS
especificados.

Passo6: Realizando Controle de
Admissiao no Protocolo

Dando continuidade ao Exemplo, ao
receber a primitiva HYP_Reserve.i
ndication(abc@tradicao1054, sound.wav,
(AudioGuaranteed, 25 ms, 8Khz, 8bits,
Stereo, PCM), o protocolo hipermidia
servidor realiza com sucesso os testes de
controle de admissao, levando um retardo
de (1 ms) para processar e transmitir o dudio
em tempo-real, reserva entao 0s recursos,
e envia ao servidor a primitiva
HYP_Reserve.indication(abc@tradicao1054,
sound.wav, (AudioGuaranteed, 24 ms (60
msrequisitado — 36 msreservado), 8Khz,
8bits, Stereo, PCM).
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Passo7: Realizando Controle de
Admissao no Servidor

Continuando o Exemplo, a aplicacao
servidor (tradicao) recebe a primitiva
HYP_Reserve.indication
(abc@tradicao1054, sound.wav,
(AudioGuaranteed, 24 ms, 8Khz, 8bits,
Stereo, PCM), realiza os testes de controle
de admissao com sucesso, reserva o retardo
de 4 ms para a transmissio do 4udio
solicitado e inicia a transmissio deste
documento com os parimetros de QoS
especificados.

Passo8: Iniciando a Transmissio do
Audio Solicitado em tempo-real

O servidor utiliza o protocolo de
transporte RTP para enviar os pacotes de
audio no MediaPipe criado. A escolha do
RTP deve-se ao fato deste ser o protocolo
de transporte padrio da Internet para o
envio e recebimento de dados de midia
continua, como dudio e video.

Passos Realizados no Cliente:
Pass09: Recebimento da Stream de
Audio em tempo-real

O cliente hipermidia cria um player
RTP para receber os pacotes de dudio
enviados pelo servidor e apresentar a

informa¢ao ao usudrio final. A Figura 11
ilustra o player RTP [15] criado pelo cliente
para receber o dudio (sound.wav).

6. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou um
protocolo de comunicac¢io hipermidia que
oferece servicos com garantias de
qualidade. Para garantir os requisitos de
qualidade solicitados, todos os elementos
participantes da comunica¢io fim-a-fim
deverao prover QoS. Desta forma, além
de utilizar o protocolo de comunicacao
hipermidia com QoS especificado neste
trabalho, seria necessario fazer uso de: 1-
aplicagdes do usudrio (um browser, por
exemplo) que possuissem funcionalidades
de QoS, permitindo neste caso, a solicitacao
de ajustes nos parimetros de qualidade
recebidos durante a comunicacio; 2-
sistemas operacionais que oferecessem
QoS, para que fosse possivel a alocacio,
de forma eficiente, de todos os recursos
necessdrios na estacio do usudrio
(memoria, tempo de processamento e
recursos de comunicag¢io) para a
comunicagao com QoS; e 3- provedores
de comunicag¢io que implementassem
algum dos modelos de servicos com QoS
propostos para a Internet (servicos
integrados e diferenciados).

Conbent Type:

Saralisn:
Fresilon:
Bl Rate

LM
0O:00:35.53
80,357 kbps

Figura 11 —Player RTP para receber a transmissdo do dudio (sound.wav) em tempo-real
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