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O sucesso da rede Interreetncontesivel, entretanto, sua atual arquitetugeratende
de forma satisfétria os requisitos de Qualidade de Servico (QoS) das novas d@Eagul-
timidias [1]. Uma das propostas para prover QoS na Internet, de formaesc@ a
Diferencia@o de Servicodfifferentiated Services — DiffSerf2].

O Projeto QUARESMA (QUAIlidade de Servico em REdes, Seguranca, Mobilidade e
Aplicagdes), selecionado no edital de Redes Avancadas do CNPq com a Rede Nacional de
Ensino e Pesquisa, tem como um dos seus objetivos testar a oferta de QoS em um ambiente de
Diferencia@o de Servicos.

Este artigo apresenta uma plataforma, com supditiéerenciaéo de Servicos, que visa
avaliar a qualidade da transnissde ¥deo em redes sujeitas a congestionamentoatedo.
A aplicagao de distribuigo de ¥deo foi escolhida por requerer grande largura de banda e ser
sen$vel a padmetros de QoS como a taxa de perda, o atrasiter

Este trabalho eatdividido da seguinte forma. A S&g 1 apresenta a topologia do
ambiente de testes implementado considerando a tecnologia empregada e dselmtppstas
pelo projeto. Na Sep 2 €0 apresentados 0os mecanismos de QoS e as ferramentas utilizadas.
Tamkem s10 analisados os resultados obtidos nos testes. Por fim, &a $efo apresentados
0s comerdrios finais sobre este trabalho e sobre futuras perspectivas de desenvolvimento da
plataforma.

1. Topologia

A topologia do ambiente de testes foi concebida de forma a caracterizar umio@iffServ
na Internet composto por dois roteadores de borda e unudea AEm dos roteadores, a
plataformaé composta por um servidor dedeo, clientes deideo, um gerador e um receptor
de tiafego de fundo, como visto na Figura 1.

O servidor de ideo e o gerador deafego de fundo utilizam de forma intensiva a rede,
mantendo-a com alta taxa de utilizag Isto permite a realizag de experimentos que avaliam
0 comportamento da rede em duas sibesdistintas:
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Figura 1: Topologia do ambiente de testes

e 0s roteadores tratam os pacotes segundo o modelo do melhor esforco, semelhante ao
gue ocorre hoje na Internet convencional ou,

e 0s roteadores aplicam tratamento diferenciado aos pacotes, coni® @@pquitetura
DiffServ.

Num dominio de Diferenciago de Servicos, os roteadores de borHa € R3; na Fi-
gura 1) §o respordveis pela marc@p dos pacotes de acordo com as classesaflegty de-
finidas. O roteador delleo (R,) implementa os mecanismos de policiamento, suailizac
escalonamento de filas. Mais detalhes sobre estes mecanismos e sobre os testes r@alizados s
apresentados na Sex2.

Para implementar a plataforma de testes foram utilizadas somente ferramentas livres e a
infra-estrutura dispdmel no laborabrio do GTA. Todos o0s equipamentos utilizam a distriBoic
Red Hatdo sistema operacionainux. Por rabes operacionais, foi estabelecido que a plata-
forma de testes deve interferir dmmo possével na rede de uswios do labordtrio, ainda que
o comutador Ethernet utilizado seja comum a ambas as redas. di$so, os computadores en-
volvidos riio podem ser utilizados exclusivamente na plataforma de tésge® jao naquinas
de uso dario dos alunos.

Todos os enlaces utilizadoaa Ethernet, com capacidades de 10 ou 100 Mbps. Para
interligar os computadores envolvidos no ambiente de testes ao comutador Ethernet, foi utili-
zada a estrutura de cabeamento dispgimo GTA. O comutador Ethernet oferece o recurso de
estabelecimento de VLANArtual Local Area Network[3] utilizado para isolar o ambiente de
testes da rede de umips e criar 0s enlaces ponto-a-ponto entre os roteadores.

As VLANs implementadas seguem o padiEEE 802.1Q [4]. A VLAN O representa a
rede de usarios do labordtrio. Todos os computadores envolvidos na rede de testes possuem
interfaces de comunicaQ com essa rede virtual para que possam continuar com suas atividades
normais. A VLAN 1 interconecta 0s equipamentos respues pela gerap do tafego e o
roteadorR;. Uma vez que a maior parte datego flui do geradofl’y para o receptoRRy
e do servidor de ieo para os clientes, o enlace de 10 Mbps entre os roteatoresi;
representa o gargalo do ambiente de testes. O rotdagdpermite o acesso dos clientes de
video, localizados na VLAN 0, ao servidor. Os roteadores possuem raésisasforcando o
trafego vindo do servidor ddédeo e do geraddFy a passar pela rede de testes. Assian 80
necesarios protocolos de roteamento.

Detalhes sobre as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do ambiente de testes po-
dem ser obtidos ndtio deste projeto na Internet [5].



2. Testes

O trafego total transportado pela plataforma de téstividido em duas classes de servico. A
classe mais priordria corresponde acéfego de Wdeo, classe ERExpedited Forwardinp[1], e
a outra classe correspondente @abetgo de fundo, classe de melhor esforco Best Effor} [1].

Os testes realizadog8rh como principal objetivo a afise e a compara@ de dois me-
canismos de escalonamento que permitem tratar diferenciadamente os pacotes perésicentes
duas classes. Estes mecanisnis isnplementados pelo sistema operacional do roteador de
nicleo e configurados com dlig da ferramentaproute2 [6]. Um destes mecanismos se
baseia em prioridade simples (PRIO), ou seja os pacotes da classe de melhor ésfao s
transmitidos quandodo existirem pacotes nas filas da classe EF. O outro mecanismo, (CBQ —
Class-Based Queueihff], se baseia em reserva de banda para cada uma das classes definidas.
No caso do CBQ, reservou-se metade da banda digglgrara cada classe, sendo permitido ao
trafego de fundo ocupar mais do que Ihe foi destinado. Desta forma a disciplina de escalona-
mento de filas adequa a banda ddego de fundo de acordo com a banda utilizada pafedo
EF, utilizando de maneira eficiente o meio.

A Figura 2(a) mostra a variag da taxa de entrega de pacotes EF em&elag aumento
da va&o do tafego de fundo. Oideoé codificado no pado MPEG-4 com taxa de quadros
igual a 30 quadros por segundo, banda de 1100 kbps e raealec320x240 pixel&.feita uma
comparago entre a transmigés do ideo com PRIO e CBQ e sem mecanismos de Qualidade
de Servico. A Figura 2(b) mostra @mero de pacotes BE descartados pelos mecanismos PRIO
e CBQ com o aumento da \az do tafego de fundo.
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Figura 2: Efeito do aumento da vaz &o do tr &fego de fundo na (a) taxa de entrega de
pacotes EF e (b) no descarte de pacotes BE.

Os resultados mostram que a taxa de entrega de pacotes EF genncanstante, em
torno de 99,7%, quando se utiliza os mecanismos de prioridade (PRIO) e de reserva de banda
(CBQ), mesmo com o aumento da @azdo tafego de fundo.

As Figuras 3(a), 3(b) e 3(c) apresentam uma com@aragsual entre a qualidade de
imagens, capturadas durante a transausto vdeo. Analisando-se as imagens observa-se que
para umataxa de entrega de 97,@%éxistem falhas na imagem. Para taxas inferiores@nial
do fluxo MPEG-4 fica comprometida.
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Figura 3: Comparag¢ ao visual entre imagens para uma taxa de entrega de pacotes EF
de (a) 99,0%, (b) 97,0% (c) 92,0%.

3. Comentirios e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou uma plataforma de testes desde sua implameétas resultados
dos primeiros testes realizados envolvendo a Difereaoide Servicos.

Os resultados mostram que os mecanismos de QoS analisados apresentam desempenho
satisfabrio. Ambos os mecanismos de escalonamento testados, o PRIO e o CBQ, garantiram
uma taxa de entrega de pacotes Ebxpna de 100%. Uma taxa de perda de pacotesdieov
de apenas 8,0% torna a apreseatago \Ideo totalmente degradada.

Um dos testes que se pretende realizar consiste em descartar seletivamente os quadros
menos importantes dddeo (quadros B e P) priorizando a tranéfezia dos quadros | e ob-
servar o efeito desta fdtita em codificages com diferentes comprimento de GOBsop of
Pictures.

Outro possrel testeg a ardlise comparativa entre a transndissie vdeo com Qualidade
de Servigo DiffSen) e a tecnologia adaptativa de transrasse Ydeo em niltiplas taxas. Esta
Ultima ainda est em fase de implementag onde séx utilizada a tecnologi8ureStreandaReal
Networks
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