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Com a crescente demanda por apl@sgmultimdia, o conhecimento das caraésticas inter-
nas darede passa a ser de grande irapora para a implantag e o funcionamento dessas aplives:
O estudo de caracfsticas como perda, vaa, varia@o do atrasaltter), caminhoPath), retardo fim-
a-fim, retardo de ida e volt&pund Trip Timg dentre outras, torna-se cada vez mais nécEsprin-
cipalmente pelo fato de que muitas dessas ajies@o sens/eis a alguns desses paretros. Para
isso, duasécnicas de med#p podem ser aplicadas: medlicativa e passiva. A diferencagica entre
elasé que na forma ativa um conjunto de pacotes, conhecidos &val®s sao injetados na rede,
passando por todo o caminho queaestndo estudadoéathegarem ao seu destin@ rRla medigo
passiva, 0 estudo se restringe em coletar infodeagde forma proiacua, apenas dos pacotes que
passam na rede injetados por outras aplieac

Com o esimulo de experimentos entre o LANIDFRJ e a UMASS (University of Massa-
chusetts), onde aulas e se#nios $0 transmitidos usando aplidésgs multimdia de tempo real entre
as duas instituies, surgiu a necessidade de estudar as cdasditi®s do caminho por onde passam
os pacotes destas apliées. Todo o tfegoé transmitido pela Internet, atravessando diferentes tipos
de enlaces e topologias, tais como: redes locais das universidetddoneskRNP(Rede Nacional
de Pesquisa) Abilene alem dolink internacional.

Algumas caractésticas como perda, vaa, varia@o do atraso e retardo de ida e volta
podem ser facilmente obtidas com ferramentas disgis na Internet (Ping, Traceroute, Traffic
Generator[5]). P@m, alguns outros pametros de grande imparicia rao $.0 &io simples de serem
obtidos. No entanto, o conhecimento dessearpatros pode ser fundamental para o bom funciona-
mento das aplicdes.
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Figura 1: Atraso de pacotes entre m  aquinas com rel 6gios diferentes.

Uma das rétricas que possui um certo grau de complexidade para sua abtwocretardo
fim-a-fim sem uso de equipamentos para sincrodiaaps rebgios. Quando existe a disponibilidade
de equipamentos, baseados em sinais dgiteet para sincronizar os égjios, ou quando a origem e
o destino do pacoté® 0s mesmos (retardo de ida e volta), calcular o atraso sofrido por um pacote na
rede pode ser feito de forma simples, ou séja; T, — T, ondeT, € o instante de envio do pacote e
T, o instante de chegada. O problendass caracteriza quando o0s equipamentos de origem e destino
desses pacotes possuendgibs que Ao esho sincronizados, o que pode ser considerado a maioria
dos casos. Isso pelo fato de que em uma nd&dicaramente os @jios das raquinas encontram-se
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precisamente sincronizados, e mais, as taxas de crescimento dexges pgplssuem grandes chances
de serem diferentes, gerando assim umaéraic de crescimento e possibilitando valores negativos
para o @lculo do retardo. Para ilustrar o problema, foi executada uma &edittre duas aquinas,

a segéncial? := [v; = (i,d;) : i = 1,..., N| coletadéé mostrada na Figura 1, onde d; equivalem

ao rumero de seiigncia do pacote e o retardo calculado respectivamente.

Uma <rie de algoritmos foram propostos para solucionar esses problemas [12, 14, 8, 10,
6, 11]. Com o objetivo de coletar esse tipo de éstiah, foi feita uma avalidp dentre todas as
propostas, e alguns desses algoritn&s sendo implementados n@dulo de medigo ativa {raffic
Generatoj do TANGRAM-II [1, 13, 5] para que a ferramentagal das rétricas anterioreslitter,
Perda e Va@o), possa ainda estimar os valores do atraso fim-a-fim experimentadoPpeies
injetados em suas medigs.

Um dos algoritmos implementado no Traffic Generator foi proposto por [8, 10]. Ele tem como
objetivo estimar a diferenca inicial entre osogibs das raquinas Qffse) encontrado no perdo de
medi@o. O algoritmo prope que sejam enviados pacotes de diferentes tamanhos, nos dois sentidos,
e selecionados os que obtiverem os menores valores de atraso para cada tamanho. Esses valore
menores 80 supostos como sendo 0s pacotes Gaeamcontraram fila em todo o caminho percorrido.
Com base nesses resultadmpercepdiel um crescimento linear entre alguns desses menores valores.

A Figura 2A ilustra um exemplo desta variax; que pode ser explicada pela diferenca do tempo de
transmisao dos pacotes, causada pela diferanca do tamanho do pacote. O autor em [8] prova que
o Offsetinicial dos rebgios pode ser estimado com a supasigie que o atraso de um pacote de
tamanho zer@ equivalente ao ponto em que a reta obtida com os valdr@mos cruza o eixo das
ordenadas. A diferenca entre os valores obtidos nos dois sentidos equivale ao dolsztinicial.

Menores valores >
Linha imaginaria —

55555 56300 T
L Com Skew
Sem Skew

56250 [

sk e e e 56200[

50 100 200 450 500

150 20( 50 30( 35(
Tdianho*dos PacoteS{Bytés)
55734 | Menores valores < - Ss6050F

Linha imaginaria — b ‘

xxxxxxx

\A-s5740 L ]
o
7] >

-ss7aa |

p— E 55900 1

-ss7a8 |

L L L L L L L
55555 0 50 100 150 200 _ 250 _ 300 .30 400 450 500 558500, 5000 10000 000 20000 25000 30000 35000 40000
Tamanho dos Pacotes(Bytes) umero ‘de _Sequéncia

Figura 2: Funcionamento dos algoritmos para remo¢ ao do Offset(A) e Skew(B).

Para solucionar o problema da diferenca entre as taxas de crescimentadus r€kevy,
um outro algoritmo foi implementado na ferramentaarids §o as propostas de algoritmos para a
remo@o desses valores [12, 6, 14]. No entanto, o Traffic Generator usa a proposta de [6] por entender
gue possui uma menor complexidade computacional. &bdo usado baseia-se na tendia de
crescimento linear encontrado nos atrasos calculados inicialmente, como foi visto na Figam 1. S
identificados dois pontos em toddrace coletado (que significam valores de atraso para determinado
tamanho de pacote)étracada uma linha reta a partir destes dois pontos. Os dois pontos devem ser
escolhidos de forma que todos os outros valores de atraso coletados figuem acima da reta obtida a
partir destes dois pontos. Encontrados os pontos, e a reta, estima-se suaffyncA derivada
f'(xX) equivale a taxa de crescimento de umagio em fun@o do outro. Com isso, pode-se estimar o
crescimento dos régios e assim remover os valores falsos dos dados. O resultado dazgptieste
algoritmoeé ilustrado na Figura 2B. Aps a aplicago dos algoritmos, um nowveaceé geradog com
os valores referentes &ifsete Skewemovidos.



A Figura 3A ilustra o histograma de uma meiticfeita entre duas aguinas, uma na UFRJ
e outra em UMASS, usando o Traffic Generator. Para validar os algoritmos, durante aSanedic
atraso fim-a-fim, foi executada uma meibgde atraso de ida e volta. Considerando que os dois testes
foram gerados entre as mesmasguinas e no mesmo pedo, a nédia da medigo doRTT deve ser
bem pbximaa soma das Bdias obtidas para o atraso fim-a-fim.
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Figura 3: Distribui¢c 8o do atraso nos experimentos: (A)fim-a-fim (B) ida-e-volta.

Esse tipo de medip vem sendo executada eréaiia uma vez por semana entre a UMASS e
a UFRJ. A Figura 4 mostra umarse de resultados obtidos durante alguns desses experimentos. Um
dos objetivos desses experimenéosaracterizar o retardo coletado durante a redizaas se§es
de videoconfeégncia atrags da obterfip da sua furiipp de distribuigo. Pretendemos tar@im definir
a distribui@o que melhor caracteriza o retardo obtido nestes experimentos. Essa idgopode ser
atil em pelo menos duas situags. A primeira a cria@o de modelos de simulag usando pametros
estimados pela ferramenta. A segur@a possibilidade de ajustar determinadosapeatros em
aplica@es, como por exemplo, nas utilizadas para videocéntaa.
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Figura 4: Resultados de experimentos executados entre UFRJ/UMASS

Em paraleloas mediges de retardo fim-a-fim, estamos iniciando a coleta de dados que per-
mitirao obter outras inform@gs importantes sobre a rede. Atualmentaesendo implementados
no Traffic Generator os @todosPacket Paire Loss Pairque €0 €cnicas usadas para prever o valor
de outras ratricas. Com aécnicaPacket Pairé possvel estimar pametros como, por exemplo, a
largura de banda do gargalo. Este tipo de medidaijamplamente estudado em [4, 2] e implemen-
tado em ferramentas como Pathchar[3] e Pchar[9]. Negsedn de envio de pares de pacotes, cada



par possui um espacoimmo entre eles. A diferenca entre a chegada dos pacotes enéiaulas-
samente proporcionallargura da banda do gargal@& @ netodoLoss Pairpropde uma écnica para

se estimar o tamanho dguffer e as caractésticas do esquema de descarte de pacotes no roteador
gargalo [7]. Eleé baseado no @todoPacket Pair no entanto, a diferengaque apenas os pacotes
gue chegam isolados do seu pa@seconsiderado. Esse pacote que teve o par perdido pode conter
informag@es importantes a respeito de uma siiapOximaa de descarte nBuffer do gargalo da
rede, e ainda do atodo aplicado por ele para descartes de pacotes.

A ferramenta TANGRAM-II - Traffic Generatoe um ambiente que permite a obtaogde
diversas medidas como retardo fim-a-fim, jitter, RTT, perdas, entre outras, que permitem caracterizar
a Internet. Este ambiente permite aoarsnl a realizago de experimentos atr@s de uma interface
amigavel e a obterfip de gaficos e estatisticas dos dados coletados.
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