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Com a dissemingm da Internet, o ensino a disiCia surge como uma apliéxcom signifi-
cativo potencial e impacto social. Para dar suporte ao ensinoaacisi \arias ferramentas podem
ser utilizadas incluindo ferramentas de transanssé vdeo em tempo real. A implementaxdesta
aplica@o traz umaerie de desafios de projeto asea de redes de comunjéaguma vez que a Inter-
net rao fornece a qualidade de sewigue se faz necemsa. O objetivo deste traballedpresentar
0s problemas inerentesconcep@o ea implementa@o desta aplic&o, e algumas das eskgtas
utilizadas no aplicativo que foi desenvolvido.

No Laboratrio de Ardlise e Modelagem de Sistemas de Compatae Comunicgio
(LAND/COPPE/UFRJ, www.land.ufrj.br)erm sendo desenvolvidas pesquisas que resultaram em fer-
ramentas com aplicées tanto no ensino a distCia quanto no trabalho cooperativo. Dentre estas
aplicades, destacam-se um Servidor Multilial [9] e uma ferramenta de transn@esie voz (Viva-

Voz) que implementa um algoritmo eficiente de recup@vade pacotes [6]. Este trabalho, por sua
vez, descreve uma ferramenta de transauste vdeo em tempo real para videocorgecia.

Existem \drias ferramentas de transn@esde vdeo hoje dispoweis. No entanto, a maioria
destas a0 es& em donmio publico ou tem odigo-fonte fechado. Duas delas atendem osqesdr™
H.323: 0 NetMeeting e 0 GnomeMeeting. Outro programa de video@nder popular no ambiente
Linux & o VIC [8]. O GnomeMeeting e a respectiva biblioteca H.328 6 @digo aberto. Entretanto,
a complexidade dos programas que fazem parte deste conjunto tornam daltiwaodigo para
efeitos de implementao de novos algoritmos de QoS, uma tarefa bastadiga. AEm disso, pouca
flexibilidade se tem quanta coleta de esteficas.

Como 0 nosso objetive 0 de realizar pesquisa em redes e por conseguinte experimentar
diferentes solu@es para aumentar a QoS fornecida a@usLe ainda coletar estaticas durante uma
transmisa0, optou-se por seguir uma abordagem mais simples: implementar um programa com um
minimo de requisitos e améyel no que diz respeito a modifiéses e ajustes nadigo-fonte. Desta
forma, pode-se facilmente realizar experimentos que envolvam, por exemplo, coleta Idécastat’
diversas abordagens de controle de fluxo e diferentes algoritmos d@oediigitter”.

S4o dois os principais problemas de uma transatise vdeo na Internet: requisitos restritos
de tempo, e a perda de infornd@ac[5, 7] por descarte de pacotes. Aplidas de Weo 0 muito
sengveis a retardo. Por exemplo, apenas pequenos retardos entre a captura dos dados ao vivo e
sua exibj@o na tela dos clientesgtolerados. O atraso de um pacote por mais de 1 ou 2 segundos
pode tornar invavel uma aplicg@o de teleconfericia com alta interatividade. Por outro lado, estas
aplicades sl0 em geratolerantes a falhas isto é, a transmissd rdoé comprometida pela perda de
alguns pacotes.

O modo de operd@m do sistema de transmassde vdeo pode ser orientado ao servidor (“ser-
ver driven”) ou orientado ao cliente (“client driven”). Num sistema orientado ao cliente, estes clientes
solicitam cada bloco em separado ao servidor, que atende os pedidos na medida amrgoebs”
dos. & no sistema orientado ao servidor, este envia continuamente dados aos clientas,fggem”™
solicita@es individuais de blocos.

A principal motivg@o para se utilizar a pica orientada ao cliente 6 controle refinado de



fluxo que se pode estabelecer entre o servidor e o cliente. As taxas de transdussimissor e
consumo de blocos no clientam¥0 exatamente sincronizadas, o que pode causar, por exemplo, um
aumento pequeno mas gradual do consumo de “buffer” com coestjaumento do tempo entre

a captura e visualizao da imagem. Assim sendo, haaeignificativa perda de qualidade em um
ambiente interativo, alh de perdas de informag pelo estouro (“overflow”) de “buffer”. No caso da
politica orientada ao cliente, o fluwa€eéqualizado pelos pedidos dos clientes a medida que os dados
sdo consumidos. Esta pti€a é adequada, por exemplo, num sistemaide@’sob demanda, onde o
video a ser enviado encontra-se previamente armazenado no servidor.

No caso de um sistema em tempo-real, o servidor emdados continuamente a medida que
sdo gerados. Aa&b ser que seja passl variar a taxa de captura dedeo continuamente, achica
“client driven” ndo € adequada, pela impossibilidade de ajuste da taxa deagedacdadoss de
pedidos dos clientes. At disso a implementao de mecanismos de acesso deos clientes fica
por demais complexa. O mecanisetami&m menos sem&l a interrupdes na redegque @0 ha
praticamente nenhuma inforn@xcde controle trafegando entre cliente e servidor.

Em ambas aethicae’possvel estabelecemticas para o envio ou pedido de dados, seja no
caso de Wdeo pe-armazenado como em transmisstom alta interatividade [5, 12]. A estgia
pode levar em considefac a banda dispovél e a varigao desta com o tempo. O servidor tanb”
pode estabelecer prioridade de atendimento aos pedidos.

No aplicativo aqui descrito foi implementada inicialmenteenica orientada ao cliente, de
forma a verificar a sua viabilidade em um ambiente de alta interatividade. Emboracsta Seja
apropriada para um sistema del@ sob demanda (sendo inclusiveeanica usada no servidor de
video em operdm no nosso laboratio), 0 mecanismo mostrou-se bastante inapropriado para trans-
missio com alta interatividade e onde a rede possui uma alta taxa de perda de pacaesica t”
usada atualmenténto orientada ao servidor.

A Figura 1 ilustra a arquitetura da ferramenta d#ew. Uma caractestica importante desta
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Figura 1: Arquitetura da ferramenta de v 1deo.

ferramentae’a sua flexibilidade. Os dados a serem enviados podem ser obtidos a partir de uma web-
cam convecional, conectadantrada USB do micro, ou a partir de unaanera com sda Composite

ou S-Mideo, conectada a uma placa digitalizadora (no caso placa kfir §ilfjo éliente, os dados po-

dem ser exibidos por qualquer tocador delia’(“media player”) compatel com os dados sendo
transmitidos.



O método utilizado para se conseguir esta grande flexibilidade foi a y#iizexassiva de
“pipes”, tanto por parte do cliente quanto no servidor. Os “pipas’reecanismos de comunjéac
interprocessos (“interprocess communication”, ou IPC) bastante familiares entreanesida Linux.
No entanto, existe um tipo especial de “pipes”, os “named pipes” [10], go&io o populares mas
gue mostraram-se extremameateis na implement@o do sistema em quest”Cabe destacar ainda
a utilizag@o de “buffers” no cliente e no servidor para reg@locle “jitter” e adequgm dos fluxos de

transmisad e consumo. (A Figura 2 ilustra o efeito de “buffers” na rédudo “jitter”.)

Um dos principais objetivos da ferramemta coleta de estaticas para avaliar a QoS obtida,
e 0 controle sobre 0 os dados, desde a captura e tramsnaigs) recebimento e a exif@o. Assim, o
nosso aplicativo permite determinar o tempo exato de captura de um quaddedeovinstante em
gue estee’enviado pela rede, o instante em gueeebid e 0 momento em que éxibido. Para a
exibicdo dos vleos MPEG-2 gerados a partir da placa de captura que usamos foi utilizado o programa
MPIlayer [3]. Para tocarideos no formato MPEG-1, foi utilizado o MTV Player [2].
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Figura 2: Transmiss &o (conjunto 1) e recepc , &0 (conjunto 2) de dados.

Como exemplo de coleta de esséitas, suponha que se queira reproduzir uafige’como o
da Figura 2.E necesafio, para tanto, saber o instante em que ocorreu a captura de um determinado
guadro a partir daarhera de Meo, o instante em que este foi enviado pela redsn ad momento
em que foi recebido e tocado pelo cliente. Todas estas inf@®sague a0 coletadas pelo aplicativo.

S40 gerados &S arquivos de log pelo programa ddeo, a saber:

e camera.server.sendirgnes.log, armazena o instante em que os pacotes foram enviados pela

rede.

e camera.client.generation-playout.log, informa os instantes em que os pacotes foram captura-
dos a partir do dispositivo dadéo, e tocados no cliente.

e camera.client.reg-rcv.log, apresenta os instantes em que o0s pacotes foram solicitados
(aplicavel somenta ‘abordagem orientada ao cliente) e recebidos pelo do cliente. No caso
da ferramenta orientada ao cliente, este arquivo pode ser utilizado, por exemplo, para um
calculo de estimativa do RTT.

Os tempos nos arquivos astho formato segundos:microssegundos passados desde 0 horas
de 1° de Janeiro de 1970 (formato retornado pela &ngettimeofday, segundo padradotado no
Unix). A Figura 3 ilustra os dados obtidos.

Nesta figura,e”importante notar que o tempo de gé&m@e de exihigdo €0 coletados por
maquinas diferentes. Portanto, devido a problemas de “skew” e “offset” dogioel[11, 13] das
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Figura 3: A esquerda, formato do arquivo de log camera.server.sending _times.log. A di-
reita, formato dos arquivos de log gerados no cliente: camera.client.generation-
playout.log e camera.client.reg-rcv.log. Note que como foi utilizada a abordagem
orientada ao servidor, a informac , &0 “Requested at” n o se aplica (n/a, “not availa-
ble").

diferentes mguinasg’preciso tratar esses dados antes de serem utilizados. A ferramenta,de gerac
de tafego do TANGRAM-II [4] implementa algoritmos de ren@mcde “skew” e “offset”, e esses
algoritmos devem ser utilizados no processo. Uma vez removidos os “skew” e “o#datil se
obter um gafico semelhante ao da 2. Atualmente “scripts” para a,geracvisualiza&o dos dados
coletados esi sendo implementados.

A ferramenta de transmigs™de vdeo ilustrada neste trabalho juntamente com o aplicativo
VivaVoz tém sido utilizadas em cursos entre a COPPE/UFRJ e o Departamento de Cé@muiaac
University of Massachusetts at Amherst. Em particular um curso de @lurde um trimestre foi
ministrado ao vivo pelo professor Don Towsley em 2002 para alunos do LAND/COPPE. Atualmente
semirdrios regulares, sob a coordedaaos professores Don Towsley, Edmundo de Souza e Silva
e James Kurose, egi"sendo realizados, contando com a parti@pate alunos e professores dos
grupos de ambas institi@ies. Durante as aulas, estéitas esid sendo coletadas para posterior
ardlise, de forma a que seja posd’a melhoria das ferramentas de transansgdé acordo com 0s
resultados coletados. O programa dded assim como as demais ferramentas desenvolvidas pelo
grupo do LAND estid dispomveis em www.land.ufrj.br.
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