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3. Resumo

Este projeto propde a integragao de redes de forma a otimizar a transmissao de midias
continuas com relagdo ao roteamento dos fluxos e sua distribuicido a mudltiplos
usuarios com qualidade de servico (QoS). Para tanto, é considerada a rede RVD da
RNP e a Plataforma de Geréncia ja elaborada nos GTs GTVD e GTGV e pretende-se
aqui integrar esta rede a outras redes permitindo a extensdo do controle sobre tais
otimizagées. Neste escopo sera considerado a integracdo de outras redes
sobrepostas, estabelecidas como redes satélites da rede RVD, como redes que
utilizam tecnologia mével, permitindo aos clientes destas redes 0 acesso otimizado a
contetidos multimidia armazenados em refletores distribuidos pela rede. Durante este
projeto prevé-se a integracdo de esforgos a serem realizados em outros GTs, como
por exemplo algum grupo que possa fazer uso da transmissdo de midias continuas
através de redes sobreposta para multidifusao.

4. Parcerias

Este projeto contara com a parceria do Grupo do ICMC-USP (Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computacdo da Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos) de
Aplicagdes com Acesso Ubiquo coordenado pelo Prof. Edson dos Santos Moreira,
onde deverao ser realizadas atividades de integracdo da rede de servigos sobrepostos
com a rede de acesso ubiquo. Além disso, se for identificada alguma oportunidade, no
escopo das atividades desta proposta, de continuidade das parcerias estabelecidas
anteriormente com os grupos de pesquisa dos Profs. Guido Lemos de Souza Filho e
José Augusto Suruagy Monteiro, isto sera feito.

5. Duracéo do projeto

O projeto sera desenvolvido em 12 meses.



6. Sumario executivo

A grande disseminacao das aplicagdes de midias continuas — na pratica, aplicacbes
de audio, video, e dados relacionados — na Internet encontra hoje dois grandes
entraves: (i) a escalabilidade e (i) a heterogeneidade. A escalabilidade esta
relacionada ao fato destas aplicagbes envolverem um servico de comunicacdo de
grupo. Este servico caracteriza-se pela capacidade de envio de informagbes a varios
destinos simultaneamente, seja através de um modelo um-para-muitos ou de um
modelo muitos-para-muitos.

Ao contrario da técnica de unidifusao tradicional, a qual configura conexdes ponto-a-
ponto entre um transmissor e um receptor, a multidifusdo envia uma informacao de
forma simultdnea a um grupo de usuarios através do uso de conexbdes multi-ponto.
Como a mensagem € entregue para cada enlace da rede apenas uma vez, e cépias
desta informagéo sdo criadas somente quando o caminho aos destinos se dividem,
esta estratégia utiliza os recursos empregados de uma forma mais inteligente,
aliviando o trafego na rede e a utilizagado do transmissor.

A vantagem deste tipo de servico, em relacdo ao servico de comunicagdo ponto-a-
ponto tradicional, € que o custo (em termos de largura de banda nos elementos de
rede e transmissor) deixa de crescer linearmente com o aumento do nimero de
receptores, o que garante a sua escalabilidade. Dessa forma, torna-se possivel
aumentar a escala de audiéncia partindo de um pequeno nimero de usuarios para um
numero muito maior, quando, por exemplo, entra no ar uma transmissao ao vivo de um
evento popular em uma aplicagdo de Internet TV.

A heterogeneidade esta presente na diversidade dos dispositivos terminais e de rede,
cada qual com sua capacidade de servico de computacdo e comunicacdo, nos
diferentes codificadores e exibidores de midias e na mobilidade dos usuarios, o que
resulta em diferentes niveis de qualidade de servico e de interatividade oferecidos por
uma mesma aplicacao a diferentes usuarios, dependendo de seu contexto.

As aplicagbes de midias continuas devem se adequar e se adaptar a todas estas
situacdes. Neste cenario heterogéneo, os diversos dispositivos com diferentes
plataformas de operacgéo e tecnologias de comunicacdo concordam quanto a camada
de rede: camada de rede IP padréo.

Acontece que é justamente esse ponto comum — a camada de rede IP — o grande
desafio para aplicagbes avangadas. Na arquitetura da Internet, a camada IP
implementa funcionalidades minimas, denominado servico de melhor esforgo. Neste
tipo de servico ndo ha garantias de entrega, ordenagdo dos pacotes, e controle de
admissao. Fica para os sistemas terminais a incumbéncia de implementar todas as
outras funcionalidades importantes, tais como controle de erro, controle de fluxo e
controle de congestionamento. Foi exatamente esta abordagem minimalista da
camada IP que impulsionou sua grande utilizacdo, onde a Internet evoluiu de
pequenas redes de pesquisa para uma infra-estrutura comercial global, com
tecnologias, aplicagcbes, e autoridades administrativas heterogéneas.

A solugdo para estes dois entraves, escalabilidade e heterogeneidade, exige
estratégias para estender o servico de melhor esforgo oferecido pela camada de rede
IP. O uso de redes sobrepostas para implantacdo de servigos de rede avancada tem
sido amplamente investigado na Ultima década (National Research Council (US),
2001; PETERSON et al., 2003; NAKAO et al., 2003; ANDERSON et al., 2005; CLARK
et al., 2006). Comumente, esta abordagem é utilizada para implantacao de servigos
que, na pratica, ndo podem ser diretamente embutidos na camada de rede. Esta



estratégia prové a camada de aplicagcdo funcionalidades de alto nivel, tais como
multidifusdo, QoS e seguranca. Tais funcionalidades sdo implementadas na camada
de aplicacdo fazendo uso de Redes de Servico Sobreposto (RSS, encontrado na
literatura em inglés como SON — Service Overlay Network). Exemplos de RSSs
incluem multidifusdo sobreposta (CHAWATHE et al., 2000; JANNOTTI et al., 2000;
CHAWATHE, 2003; HUA et al.,, ; LAO et al., 2007), QoS sobreposto (DUAN et al.,
2002; SUBRAMANIAN et al., 2004), seguranga sobreposta (KEROMYTIS et al., 2002),
e gerenciamento sobreposto baseado em politicas (AL-OQILY; KARMOUCH, 2007).

Esta proposta de Grupo de Trabalho tem como objetivo principal o projeto e
implantacdo de um Sistema Multimidia Sobreposto (SMS) escalavel, eficiente, e eficaz
sobre a Rede de Distribuicdo de Video Digital da RNP (RDV). O sistema SMS ira
oferecer suporte de servigos avangados para diferentes aplicagdes de midia continua.
A construgao de tal sistema exige a adogdo de uma arquitetura distribuida que
organize as funcionalidades de redes sobrepostas de maneira bem definida. Tal
arquitetura deve aderir a dois principios de alto nivel. Primeiro, ela deve considerar as
implementagdes ja realizadas nos GTs anteriores (GTVD e GTGV), sendo aderente a
adocdo de padrées ISMA, MPEG-7, MPEG-21. Segundo, ela precisa ser uma
arquitetura em camadas, de forma que Redes de Servicos Sobrepostos (RSSs)
especializadas possam ser construidas a partir de um conjunto de servigos basicos.

O sistema SMS deve ser avaliado sob os dois aspectos ja discutidos: (i) a
escalabilidade; e (ii) a heterogeneidade. Dessa forma, a implantagdo do sistema SMS
na RDV da RNP ira oferecer dois servicos sobrepostos para aplicacées multimidia: (1)
um servico de multidifusdo sobreposta e (2) um servico de QoS sobreposto. O servico
de multidifusdo sobreposta sera capaz de redirecionar fluxos multimidia de forma
eficiente, enviando apenas uma cépia dos dados ao longo da rede de distribuicao
somente para os nés de servico que possuam terminais de usudrios interessados
neste conteddo especifico. Este servico sera implantado na RVD utilizando as
ferramentas ja desenvolvidas pelos GTs de Video Digital e Geréncia de Video. O
servico de multidifusdo sobreposta sera capaz de interligar diferentes Redes de
Distribuicao de Videos, oferecendo um servico de multidifusdo global a partir da
composigao de visdes locais. Este servigo implementard um modelo de multidifusao
um-para-muitos, abrangendo varias aplicacées de comunicacdo em grupo, tais como
video sob demanda, video ao vivo, video agendado, IPTV, e etc. No entanto, esta
proposta tem o compromisso de integrar o sistema SMS com a RVD, que no momento
apresenta dois servicos de entrega de midia: (i) video ao vivo e (i) video sob
demanda, através respectivamente dos softwares DLive e Dvod desenvolvidos pelo
LaVid da UFPB. Entretanto novos servicos de entrega de midia poderao ser facilmente
adicionados por outros GTs através da implementagdo das interfaces definidas pelo
sistema SMS.

O servico de multidifusdo sobreposta estendera o servigo de entrega por unidifusdo da
rede Ipé da RNP, porém ainda serd um servico de melhor esforgo. Dessa forma, o
objetivo do servico de QoS sobreposto oferecido pelo sistema SMS é ampliar em
algum sentido este servico de entrega. Algumas garantias de QoS podem ser
alcancadas escolhendo-se cuidadosamente a rota que cada fluxo devera tomar,
fazendo com que os pacotes percorram o melhor caminho partindo o servidor de midia
até os sistemas terminais dos usuarios.

6.1. Detalhamento do Projeto

A seguir sdo apresentados o detalhamento do projeto e as atividades propostas para
serem desenvolvidas durante o periodo.



6.1.1 Redes de Servigcos Sobrepostos

Neste GT é proposto a implementagao e uso de redes sobrepostas a fim de resolver
os problemas de escalabilidade e heterogeneidade na transmissdo de aplicacbes
avangadas de transmissdo de midias continuas. A idéia é estender o servigo de
entrega por unidifusdo sem garantias da rede IP para um servico de rede avangada
com suporte a multidifusdo consciente de QoS, com possibilidade de seguranca e
confiabilidade, sem mudangas na infra-estrutura de rede. Este objetivo é alcangado
através do uso de nds de servico, ou seja, sistemas terminais dedicados
(representantes ou proxies) estrategicamente distribuidos ao longo da rede. Em cada
né de servico implantamos agentes especificos, cada qual responsavel por melhorar o
servico de melhor esforgo. Estes agentes compdem um nucleo virtual, capaz prover
servicos avancados sobre os ambientes da Internet atual, nos quais nao existe tal
suporte por parte dos roteadores, conforme mostrado pela Figura 1.
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Figura 1 - Cenario de distribuicao de dados multimidia pelo sistema SMS na rede da RNP.

Para ganharem acesso a este nlcleo virtual, os sistemas terminais dos usuarios
formam aglomerados em torno de cada né de servigo para usufruirem destes servicos.
Dessa forma, a topologia fisica da rede implicita é abstraida na forma de um grafo
virtual no qual redes de servigcos sobrepostos (RSSs) constroem uma estrutura de
entrega de dados.

Através do uso desta infra-estrutura intermediaria é possivel reduzir a complexidade
de gerenciamento e a sobrecarga de controle, j& que um nimero menor e fixo de nés
deve ser gerenciado.



Cenario de Redes de Servicos Sobrepostos na RNP

A Figura 1 mostra o cenario considerado nesta proposta. Neste cenario, o sistema
SMS é composto de trés sistemas autbnomos (SAs): o SA 1, SA 2 e SA 3. A infra-
estrutura de rede destes SAs é composta pela camada de rede IP de melhor esforgo,
onde sao mostrados os roteadores e os seus enlaces. No contexto da RNP, o SA 2
representa o nicleo da rede Ipé, com roteadores em cada ponto de presenca de rede
(PoP). O cenario ilustra um cliente multimidia, mével ou ndo, no SA 3 desejando
acessar um conteldo especifico que se encontra em um servidor de midia no SA 1. O
SA 3 e 0 SA 1 sao sistemas autdbnomos fora do nucleo de rede da RNP.

Para oferecer suporte de rede avancada para aplicagdes multimidia sem implicar em
mudancgas na infra-estrutura de rede, distribuimos servidores dedicados ao longo da
rede. Estes servidores sdo denominados nds de servicos. Conforme ilustrado na
figura, estes nés de servico hospedam agentes da Rede de Servico Sobreposto
Especifico (RSSE). Dessa forma, em cada sistema autbnomo temos um dominio de
servico sobreposto. Cada dominio é controlado por uma entidade centralizada
denominada Plataforma de Geréncia de Midias. Portanto, no contexto da RNP, temos
uma instancia da Plataforma GTGV em cada sistema autbnomo. As Plataformas de
Geréncia nao foram ilustradas na figura por questoes de simplicidade.

As Plataformas de Geréncia coordenam os agentes RSSE em seu dominio para que o
sistema SMS seja capaz de oferecer servicos avancados as aplicagcbes multimidia. O
conjunto de agentes RSSE e Plataformas de Geréncia dos varios dominios compdem
0 que chamamos de Rede de Servico Sobreposto Especifico (RSSE), conforme
ilustrado pela area sombreada da Figura 1. Nesta proposta, estamos considerando
que o sistema SMS sera capaz de oferecer dois servicos de rede avangada: (i) um
servico de multidifusdo sobreposta; e (ii) um servico de QoS sobreposto.

Observando a Figura 1, o cliente de uma aplicacdo multimidia no SA 3 ganha acesso
ao sistema SMS através de uma Interface Aplicagdo-Servigo (IAS), a qual pode ser
personalizada para cada dominio. Através dessa interface este cliente pode receber
informagdes de conteudos publicados por Provedores de Contetidos dentro e fora de
seu dominio.

Ao solicitar um contelido especifico, o cliente multimidia gera uma requisicao de
participacdo em sessdo de transmissao e a transmite para a Plataforma de Geréncia
de seu dominio através da interface IAS. Esta Plataforma coordena os agentes RSSE
para atenderem esta requisicdo, estabelecendo os fluxos correspondentes ao
conteldo desejado de forma eficiente e com alguma garantia de QoS. Se o contetdo
estiver localizado no mesmo dominio de seu requisitor, os agentes RSSE neste
dominio irdo cooperar com a Plataforma de Geréncia de forma a atender esta
requisicdo da melhor maneira possivel. No contexto da RNP, este procedimento é
bastante similar ao que ocorre na Rede de Video Digital (RVD) atual.

No entanto, se o contelido estiver localizado em algum outro sistema autdbnomo, os
dominios sobrepostos irdo cooperar através da Interface Servigo-Servigo (ISS) de
forma a atender esta requisicdo. Este é exatamente o cenario mostrado na Figura 1.



Neste sentido, é como se tivéssemos varias redes RVDs, cada qual com o seu
Coordenador, sendo que o sistema SMS prové a interligacao entre estas redes de
forma transparente para as aplicagdes.

6.1.2 Integracdao com redes moéveis

Na tentativa de maior proximidade com o usuario final, este proposta também prevé
mecanismos de acesso de clientes em redes moveis ao sistema SMS. Com isso, sera
possivel o acesso por parte destes usuarios aos conteldos ja providos através da
Rede de Video Digital (RVD) da RNP, com a vantagem da possibilidade de integracao
de varias RVDs.

Resumidamente, o trabalho de integracdo consiste no suporte ao acesso de clientes
em redes méveis, provendo um tratamento adequado as condigdes e requisitos dos
usuarios destes tipos de redes, de forma a oferecer um nivel de servigo adequado. No
entanto, o trabalho de adaptacdo para redes méveis seria realizado por algum outro
GT com foco em gerenciamento de mobilidade e computagédo ubiqua. Este proposta
prevé a integracdo das solugcdes desenvolvidas pelos dois grupos de trabalho, cujo
resultado seria um acesso mais amplo aos conteludos disponibilizados pelas RVDs
através do sistema SMS.

Neste sentido, diversos desafios precisam ser tratados de forma a disponibilizar uma
solugdo que realmente proveja qualidade de experiéncia ao usuario final destas rede.
Isto é necessario uma vez que redes moveis apresentam caracteristicas de
heterogeneidade que acabam refletindo em um ambiente complexo para a proviséo de
um nivel de servico adequado para distribuicio de midias continuas. Existe a
necessidade de mecanismos de compatibilizacdo dos contelidos para os usuarios
destas redes.

Para possibilitar esta integracdo entre os dois GTs em questado, o trabalho consiste
entre outras coisas, em levantar os requisitos e restricbes a serem tratadas pelo
sistema de geréncia do sistema SMS, e definir claramente as interfaces de interacéo
(protocolos e informagdes a serem trocadas) com os elementos das redes méveis
(clientes méveis e eventualmente outros elementos de comunicagao, como elementos
de adaptacao de contelddo) a serem desenvolvidos. Uma vez realizada esta andlise, o
parceiro se encarrega de fazer as implementagbes necessarias para suportar os
requisitos levantados.

Atividades Previstas
Para atingir os objetivos propostos serdo realizadas as seguintes atividades:
e Especificagao detalhada da arquitetura da RSSE proposta;

e Implementacdo das funcionalidades de sobreposicdo na Plataforma de
Geréncia de Video, criando assim uma nova instancia da Plataforma;

e Testes das funcionalidades de sobreposi¢cdo no PlanetLab para testes de seu
desempenho com relacao a multidufusdo e QoS;



e Implementagao desta nova versdo da Plataforma na rede de teste da RNP de
forma a testar sua interacdo com outros sistemas autbnomos, como por
exemplo, a rede de video da USP;

e Especificacdo detalhada das necessidades para a integracdo da RSSE com
rede de dispositivos méveis (ubiquos);

e Desenvolvimento de funcionalidades especificas de adaptabilidade;

e Testes de interoperabilidade da RSSE com a rede de dispositivos méveis.

7. Ambiente para testes do protétipo

Para avaliacio da solucdo desenvolvida, seja para sua validacao, seja com o objetivo
de analisar sua escalabilidade, estd sendo considerado o uso da infra-estrutura do
Planet Lab. O principal motivador pela escolha do Planet Lab, é a grande flexibilidade
provida para a configuragéo de diferentes e amplos cenarios de testes.

O principal produto do trabalho é prover uma solugdo que possibilite a integracéo de
multiplas redes sobrepostas de servicos de distribuicdo de video, de forma a
possibilitar o uso integrado e otimizado dos recursos de rede.

Neste contexto, o Planet Lab representa uma infra-estrutura importante para validacao
da solugéo proposta uma vez que o mesmo permite emular facilmente o complexo e
amplo (por exemplo, acesso envolvendo multiplas redes de distribuicdo de video)
ambiente necessario para a avaliacao do trabalho.

Com relacdo ao processo de avaliacdo do protétipo, nem todos os testes
demandariam o uso da infra-estrutura do Planet Lab. Para testes pontuais, a rede de
teste da RNP e as maquinas de servico da RNP, ou mesmo as maquinas de
desenvolvimento podem ser utilizados.
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