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RESUMO

As características de sistemas de suporte a colaboração via rede são discutidas e é apresentado um estudo de caso envolvendo soluções compatíveis com os padrões ITU H.323 e T.120 operando inicialmente sobre uma rede que oferece apenas serviço "best effort" como a Internet atual. Uma solução usando uma combinação de serviços diferenciados e  reserva de banda foi experimentada na RNP e os resultados são também analisados neste trabalho.
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1. Aplicações que requerem qualidade de serviço 


O conceito de conectividade introduzido pela Internet, permitiu que os indivíduos e as organizações pudessem se comunicar a partir de computadores conectados a esta rede, estando eles localizados em qualquer lugar do mundo.  A expansão extraordinária da Internet o surgimento da multimídia – combinação de informações de áudio, vídeo e dados no mesmo meio – e a convergência dos meios, que conseguiu integrar o transporte de sinais multimídia através do mesmo meio de comunicação, começou a mudar o conceito de comunicação entre os indivíduos. A Internet vêm mudando drasticamente processos e atividades que até então eram feitas de modo tradicional. O comércio eletrônico, a educação a distância o teletrabalho, todas estas são atividades que hoje podem ser desempenhadas remotamente sem perda de qualidade no resultado e ainda trazendo benefícios aos seus usuários. 


A comunicação entre as pessoas também está sendo afetada por causa destas profundas modificações. O conceito de comunicação e colaboração visual, vem sendo difundido cada vez com mais força entre os indivíduos e organizações. A colaboração visual oferece uma maneira para que pessoas ou grupos de indivíduos que estejam separados pela distância, possam trabalhar juntos adicionando valor e aumentando os ativos de suas empresas e reduzindo o tempo e a distância que as separam. A colaboração visual é construída em cima de diversas ferramentas, na qual estão incluídos: videoconferência, video streamming, compartilhamento e transferência de informações e imagens (colaboração em cima de dados) e muito mais.

O grande avanço tecnológico da década de 90 trouxe também o conceito de redes multimídia. Esta nova geração de redes de serviços, é capaz de disseminar através do mesmo meio de transmissão, os diversos tipos de mídia existentes que combinam comunicação, computação e uma mistura de conteúdos entre os quais estão 3D e realidade virtual, textos e imagens tradicionais, sons, dados, vídeo, gráficos, etc. Esta capacidade também ficou conhecida como a convergência dos meios [WIR 2001].


Para acomodar todas estas novas necessidades em termos de transmissão de informações através de redes, grandes investimentos foram feitos no sentido de aprimorar os backbones que dão suporte para a transferência de informações multimídia. O backbone da RNP- Rede Nacional de Pesquisa teve um grande avanço durante o ano de 2001, com aumento na velocidade do backbone e passsando a disponibilizar às universidades brasileiras uma infra-estrutura de alta performance com conexão com o projeto Internet2 nos Estados Unidos. O passo seguinte foi incentivar o desenvolvimento de aplicações de alta performance que, usando estes recursos de redes de alta velocidade, ofereçam serviços inovadores. Todavia, com a melhoria do desempenho da rede observou-se também o crescimento do tráfego inerente a aplicações que enviam e recebem grande volume de dados, tais como correio eletrônico com grandes arquivos anexados, transferência de arquivos multimídia de/para estações de trabalho pessoais (música, vídeos, software), transmissão de áudio e até mesmo vídeo de forma contínua (estações de rádio e de TV disponibilizam fluxos de áudio e/ou vídeo a partir de seus sites). Todos estes fatores fazem com que seja prejudicada a performance de aplicações dependentes de qualidade do serviço oferecido pela rede. Este é o caso de aplicações de comunicação e colaboração visual. Neste artigo é feita uma análise de tais aplicações, de seus requisitos de qualidade de serviço, dos problemas experimentados quando são utilizadas em redes que somente oferecem o serviço "best effort" típico da Internet e um conjunto de soluções que foram testadas e estão sendo utilizadas para garantir qualidade de serviço para aplicações especiais. 

1.1. Colaboração via rede 


Combinando o poder dos computadores, vídeo, voz, imagens e documentos, um sistema de colaboração visual oferece todas as ferramentas necessárias para otimização dos recursos das organizações na busca pela resposta rápida às mudanças que ocorrem no ambiente empresarial com um grau de interação que antes só poderia ser obtido em reuniões face-a-face. Estas ferramentas podem ser utilizadas para:

· Educação: treinamentos, cursos de línguas estrangeiras, participações em seminários ou congressos, entre outras atividades que visam o desenvolvimento intelectual dos colaboradores da organização;
· Atendimento a clientes: neste caso, com a popularização dos serviços através da Internet, é possível montar uma central de atendimento, onde os atendentes passam a resolver os problemas dos clientes como se estivessem ao lado do mesmo, evitando o deslocamento até o local e economizando tempo necessário para isto;
· Desenvolvimento de projetos: é possível reunir pessoas dispersas em diversos lugares do mundo no desenvolvimento de um projeto, sem a necessidade de reuniões presenciais;
· Telemedicina: será possível a realização de diagnósticos complicados muito mais rapidamente, através da discussão conjunta entre os maiores especialistas sobre um assunto da medicina, economizando tempo, reduzindo custos e salvando mais vidas;

Assim, quando um sistema como este  passa a ser utilizado através da Internet, o custo associado para o desenvolvimento de uma solução de colaboração visual começa a se tornar menor, uma vez que havendo o compartilhamento do canal de comunicação com outras aplicações, obtem-se economia de escala na contratação da banda necessária. Portanto, os sistemas de colaboração visual que se apoiam na Internet como infra-estrutura de transporte oferecem vantagens, em especial para ambientes de suporte à aprendizagem a distância permitindo um abrir de asas para vôos mais altos na direção de um cenário de universidade virtual realmente interativo que permita a interoperabilidade entre sistema de suporte à comunicação entre pessoas e entre pessoas e serviços especializados oferecidos em diferentes servidores. 

 
A interação entre as pessoas que utilizam as ferramentas de colaboração visual pode ser assíncrona ou síncrona, através da interação em tempo real e da visualização on-line do conteúdo da outra parte. A interação, através da colaboração visual, permite que indivíduos amplamente dispersos em locais diferentes, trabalhem em conjunto como se estivessem na mesma sala.   

A disponibilidade de soluções que não empreguem proprietários abre a oportunidade para a interoperação entre soluções de diferentes fornecedores o que enseja uma redução no custo da solução final. Chockler [CHO 2001] formulou um abrangente conjunto de funções básicas que estariam presentes na maioria dos sistemas atualmente disponíveis. Mas foi a padronização alcançada através das recomendações do ITU (H.323 e T.120) que impulsionaram o mercado proliferando produtos "desk top" bem como produtos para serem usados em salas com grupo s de usuários. Com as soluções baseadas nestas recomendações passaram a ser oferecidas no mercado soluções comerciais e soluções baseadas em software aberto, grátis capazes de interoperar. 
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Assim, torna-se possível utilizar,  para diferentes tipos de atividades de colaboração com participantes remotos diferentes soluções de comunicação e colaboração, que vão desde videoconferências, e conferência de dados até diferentes combinações com outras funções tais  como compartilhamento de desktop e transferências de arquivos, conforme ilustrado na figura 1. Observe-se, nesta figura, que o intercâmbio de dados é  importante para a construção do relacionamento mas  que impõe o ônus de uma alta taxa na troca de informações. Isto é especialmente crítico no compartilhamento de aplicações.
Figura 1: Soluções de Comunicação e Colaboração

 No estudo de caso ora relatado, foram utilizados produtos para áudio e vídeoconferência, compatíveis com a recomendação H.323 do ITU. Os produtos utilizados tinham também funções de suporte à colaboração compatíveis com a recomendação T.120 do ITU bem como outras recomendações destas duas séries. Cada uma delas será comentada a seguir e exemplos de seu comportamento e os problemas verificados no seu uso serão também apresentados.
1.2 Videoconferência sobre IP

O padrão H.323 é a chave para uma série de padrões de comunicação que permitem a videoconferência através de diversos tipos de redes baseadas em pacotes. O H.323 é uma recomendação "guarda-chuva" da International Telecommunications Union (ITU) que estabelece os padrões para comunicações multimídia sobre redes locais (LANs - Local Area Networks) que não proporcionam a garantia de qualidade de serviço (QoS - Quality of Service) [ITU 2000]. Este conjunto de os padrões são bases importantes para toda uma nova aplicações colaborativas para comunicações multimídia. Os protocolos definidos na série  H.323 do ITU  envolvem comunicação de dados, áudio e vídeo em redes baseadas em IP. O protocolo H.323 é a pedra fundamental para os produtos baseados em LAN voltados para o consumidor, negócios, diversão, e aplicações profissionais [WIR 2001].  Todavia a sua utilização em redes que não ofereçam garantia de qualidade de serviço pode ser prejudicada pelo uso concorrente da rede por outras aplicações que consumam porção consideravel da banda passante de forma constante (em redes saturadas) ou em rajadas (bastante comum tanto em redes LAN quanto WAN).

 O padrão especificado na H.323 inclui tantos equipamentos individuais quanto tecnologia para conferências ponto-a-ponto ou multiponto. H.323 tem recomendações que definem as mensagens a serem intercambiadas para estabelecimento e controle de chamadas, gerenciamento multimídia e de largura de banda assim como interfaces entre LANs e outras redes (através de gateways). A recomendação também  descreve os componentes ou entidades de um sistema baseado na sua especificação, o que inclui: 

· Terminais: São entidades da H 323 nas extremidades de uma rede de transmissão de multimídia, as quais comunicam-se em duplo sentido e em tempo real com outros terminais H.323 através da transmissão e recepção de sinais de controle, áudio, vídeo e dados. Os terminais H.323 devem usar a sinalização prevista na H.245  para negociar as condições de comunicação.  Também contem três outros componentes: 

· Q.931 para sinalização e configuração de chamadas; 

· um componente chamado Registration/Admission/Status (RAS) que é um protocolo usado para comunicação com um Gatekeeper; 

· e um suporte para RTP/RTCP para sequenciamento de pacotes de áudio e vídeo.

· Gateways: São componentes que comunicam-se em duplo sentido e em tempo real com terminais H 323 ou outros terminais definidos em pela ITU em redes baseadas em pacotes. 

· Gatekeepers: São entidades que realizam a translação de endereçamento e o controle de acesso nas redes  com terminais H.323, Gateways e demais componentes dos sistemas de transmissão de multimídia definidos  nesta norma. Os Gatekeepers podem prover gerenciamento de largura de banda e localização de Gateways. O Gatekeeper pode rejeitar chamadas de um terminal se ele determinar que a largura de banda não é suficiente. Esta função também opera durante uma chamada ativa se um terminal pede largura de banda adicional.

· Unidades de Controle Multiponto (MCU - Multipoint Control Unit): O MCU é um componente da rede que viabiliza a conferência entre três ou mais terminais e Gateways. Ele pode conectar dois terminais em um  conferência ponto-a-ponto para depois estabelecer uma conferência multiponto com mais terminais e Gateways.  Ele é dividido em duas partes: 

· Controlador Multiponto (MC), obrigatório, que dirige negociações H.245 entre todos os terminais para determinar velocidades comuns para processos de áudio e vídeo. O MC também controla recursos de conferência determinando se os fluxos de áudio e vídeos serão multicast.

·  Processador Multiponto (MP)  que mistura, chaveia, e processa áudio, vídeo e/ou bits de dados

Alguns exemplos de interações entre um MCU e um terminal H.323 para o estabelecimento de uma chamada são ilustrados a seguir. Primeiro é mostrada a sequência de mensagens usadas para estabelecimento dos canais virtuais e depois as mensagens definidas na H.245 para estabelecimento da chamada propriamente dita.
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Mensagens para determinar as condições da comunicação entre o MCU e os terminais são usadas:


1.3 Padrões para a interoperação de aplicações de colaboração visual  

A recomendação T.120 é um guarda-chuva que compõe uma série de recomendações que oferecem suporte para o estabelecimento de conferências multimídia em uma arquitetura multiponto e em tempo real [ITU 1996]. Tal recomendação introduz um conjunto de protocolos de comunicação e aplicação, que são coletivamente referenciados como a Série T.120. A recomendação T.120 descreve completa e funcionalmente todas as recomendações que compõe a série  explicando também como elas se relacionam entre si para o estabelecimento de conferências e, ainda, a arquitetura proposta para a troca de dados em um ambiente de conferência multimídia.  As recomendações que compõe a Série T.120, estão listadas logo a seguir.  

· Recomendação ITU-T T.121 – (1996) – Modelo genérico de aplicação (Generic application template); 

·  Recomendação ITU-T T.122 – (1996) – Serviço de comunicação multiponto para a definição de serviços de conferência audiovisual e audiográficas (Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition);

· Recomendação ITU-T T.123 – (1996) – Pilha de protocolos para aplicações de teleconferência audiovisual e audiográfica (Protocol stacks for audiographic and audiovisual teleconference application);

· Recomendação ITU-T T.124 – (1996) – Controle de conferência genérico (Generic conference control); 

· Recomendação ITU-T T.125 – (1996) – Especificação do protocolo de serviço de comunicação multiponto (Multipoint communication service protocol specification);

· Recomendação ITU-T T.126 – (1996) – Protocolo de anotação e de imagens estáticas Multiponto (Multipoint still image and annotation protocol); 

· Recomendação ITU-T T.127 – (1996) – Protocolo para transferência multiponto de arquivo binário (Multiponit binary file trasfer protocol);

· Recomendação ITU-T T.128 – (1996) – Compartilhamento de aplicações multiponto (Multipoint application sharing).

A recomendação T.120 especifica como deve acontecer o estabelecimento e o gerenciamento de comunicações interativas de dados, em uma configuração multiponto, que pode envolver uma infinidade de redes diferentes.  
Para que a troca de informações multiponto através de uma conferência T.120 ocorra,  apenas as recomendações T.122, T.123, T.124 , T.125 são obrigatórias e devem ser implementadas nos aplicativos ou dispositivos de hardware. Desta forma, os produtos que seguem estas recomendações, estão aptos a: 

· Estabelecer e manter conferências multimídia independente de plataforma e fabricantes de hardware ou software; 

· Gerenciar os múltiplos participantes e programas que compõe as conferências; 

· Trocar dados, de forma segura, entre os dispositivos ou aplicações que compõe a conferência.

Entre as aplicações presentes em ambientes de colaboração visual e que são compatíveis com a recomendação T.120 do ITU-T estão: 

· Quadro Branco – recomendação T.126 do ITU-T;
· Transferência de Arquivos –   recomendação T.127 do ITU-T;
· Compartilhamento de Programas  -   recomendação T.128; 

Compartilhamento Remoto de Desktop – Também utiliza a recomendação T.128 como implementação e permite que usuários remotos possam obter o controle do seu desktop de forma que se possa utilizar o desktop do trabalho a partir de um computador em casa.

No que diz respeito às aplicações de usuário, o modelo T.120 foi projetado para dar suporte concorrente a múltiplas aplicações de usuário oferecendo a elas mecanismos para o controle e gerenciamento dos recursos de comunicação. Além disso, também é importante salientar que a recomendação T.121 estabelece um modelo genérico de aplicação, que descreve aos projetistas de software, como implementar aplicações de usuário utilizando a infra-estrutura T.120 de maneira eficiente e coerente.  No conjunto de recomendações proposto pela série T.120, existem algumas que tratam exclusivamente de protocolos de aplicação para comunicação em uma ambiente multiponto. Estas recomendações, definem os requerimentos mínimos, que são necessários para assegurar a interoperabilidade e compatibilidade entre aplicações de diferentes fabricantes. A recomendação T.128 endereça as questões envolvidas no compartilhamento de aplicações multiponto. A recomendação T.127, por sua vez, define como a transferência binária de arquivos deve ser implementada em um ambiente multiponto. Já a recomendação T.126, trata de outras facilidades, tais como, a visualização e modificação de imagens estáticas,  quadro branco compartilhado e fac-símile. 

O nó de controle, é o elemento que cuida do gerenciamento T.120, tanto nos terminais quanto no MCU. Ele direciona comandos para o GCC que têm o poder de iniciar e controlar as sessões.  A conexão entre os nós que compõe a conferência pode acontecer em um ambiente composto de qualquer combinação de redes de pacotes ou de comutação por circuitos. Esta infra-estrutura de comunicação é composta por três elementos padronizados: O GCC (controle genérico de conferência), o MCS (serviço de comunicação multiponto) e perfis de protocolos de transporte associados com cada uma das tecnologias de redes suportadas. O GCC é descrito na recomendação T.124 e define um conjunto de serviços para o estabelecimento e o gerenciamento de conferencias multiponto. O GCC mantém e controla uma base de informações sobre o estado de cada conferencia as quais ele esta servindo. Através do GCC é possível consultar um determinado MCU e encontrar uma conferencia específica. Desta forma, as aplicações criam, se juntam ou convidam outros para participarem de uma conferência. 

2 . A análise das interações H.323 e T.120

O caso objeto deste estudo, envolve o estudo do desempenho de um sistema de videoconferência que utiliza os protocolos da série H.323 acompanhado de mecanismos de colaboração visual que utilizam os protocolos da série T.120. 

Para esta monitoração foi  usado o software de monitoração LanExplorer da Intellimax que permitiu a captura e decodificação dos dados intercambiados entre as máquinas cliente e o servidor.  Adicionalmente foram analisados os arquivos de log do servidor de modo a poder derivar, a partir da análise destes dois conjuntos de informações de rastreamento, as condições que precederam comportamentos anômalos das aplicações (perda de sincronismo entre aplicações, congelamento, deterioração da qualidade dos dados etc...).
Foram usados 2 servidores MCU : um CISCO 3514 [CIS 2001] e outro implementado com o uso do software Meeting Point (White Pine)[CUS 1999].  

2.1. Tipos de erros que acontecem nas videoconferências e causas prováveis


Um dos problemas apresentados para este tipo de aplicações conjuntas é a falta de delimitação de banda para o protocolo T.120, o que acaba por prejudicando a parte de áudio e vídeo, quando utilizados um uma rede de baixa velocidade. Outro problema encontrado, também relativo a linhas de baixa velocidade, foi o fato de algumas aplicações abrirem primeiro a conexão com H.323, para, somente após isto, abrirem a conexão com o protocolo T.120. Com isto, alguns clientes não conseguiam, devido a falta de banda, estabelecer conexão utilizando o protocolo T.120.


Logo após ser estabelecida uma conexão H.323 em uma videoconferência entre dois pontos, é especificado, através do protocolo H.225, um circuito virtual entre os dois pontos de uma conexão. Durante o estabelecimento deste circuito são estabelecidos tipo de vídeo e banda utilizada pelo vídeo e tipo de áudio e banda utilizada pelo áudio.


Após o estabelecimento do circuito virtual, é iniciada uma conexão T.120 entre as pontas. Como o protocolo T.120 não possui, em qualquer momento, limitação da banda utilizada por ele, acaba por se tornar um grande consumidor, e, dependendo do recurso utilizado, utiliza várias vezes mais banda do que o protocolo H.323.


A tabela 1 mostra uma série de estações que foram configuradas e se encontraram nas mais diferentes condições de recepção. Todas estavam enviando e recebendo vídeo no tamanho QCIF.

	Estação
	Velocidade

configurada

para videoconferência
	Protocolo de vídeo utilizado
	Velocidade de vídeo negociada
	Protocolo de áudio utilizado
	Velocidade de áudio utilizada
	Banda disponível até o MCU

	Estação A
	128 kbps
	H.263
	44.700 bps
	G.711u
	64 kbps
	Rede Local

	Estação B
	128 kbps
	H.263
	44.700 bps
	G.711u
	64 kbps
	Link de 128 kbps

	Estação C
	56 kbps
	H.263
	32.900 bps
	G.723
	6,3 kbps
	Rede local

	Estação D
	56 kbps
	H.263
	32.900 kbps
	G.723
	6,3 kbps
	Acesso discado (aproximadamente 40 kbps)

	Estação E
	256 kbps
	H.263
	159.900 bps
	G.711u
	64 kbps
	Rede local


Tabela 1: Configuração de estações de videoconferência


Durante o monitoramento, um dos recursos que se mostrou mais consumidor de banda foi o recurso do protocolo T.120 chamado compartilhamento de aplicações. A tabela 2 mostra a média de utilização de tráfego para várias conexões e bandas disponíveis. Para a monitoração foram utilizados os softwares LAN Explorer e NTOP.

Para ilustrar o tipo de problema ocorrido, usaremos como exemplo uma conexão H.323 realizada através de uma conexão com acesso discado de 56 Kbps. Neste caso teríamos uma possível negociação de vídeo com o protocolo H.263 configurado a operar a 32.900 bps e áudio utilizando o protocolo G.733 configurado a operar a 6.300 bps, totalizado 39.200 bps de tráfego utilizado pelo protocolo RTP para transmissão de áudio e vídeo.

	Estação
	Throughput de entrada sem T.120, com áudio e vídeo
	Total de pacotes por segundo sem T.120, com áudio e vídeo
	Throughput de entrada com compartilhamento de PowerPoint
	Total de pacotes por segundo com compartilhamento de PowerPoint
	Throughput médio, transmitindo apenas áudio, com vídeo parado, sem T.120

	Estação A
	107  kbps
	42,7
	402,6 kbps
	59,6
	78,1 kbps

	Estação B
	107 kbps
	42,7
	128 kbps
	59,6*
	78,1 kbps

	Estação C
	27,7 kbps
	35,5
	392,7 kbps
	58,7
	27,0* kbps

	Estação D
	27,7 kbps
	35,5
	40 kbps
	58,7*
	27,0* kbps

	Estação E
	126 kbps
	50
	470 kbps
	105
	80,1 kbps


* Tentativa de envio de pacotes pelo MCU ao cliente. Grande parte dos pacotes era descartada de forma desordenada (parte referente ao H.323 e parte referente ao T.120)
Tabela 2: Banda real utilizada em videoconferências

Conexões com as condições acima citadas foram estabelecida entre um MCU da WhitePine, o MeetingPoint, e duas estações, sendo uma dela  com o sistema operacional Windows 98, rodando o software NetMeeting 3.01, da Microsoft, e outra com o software Cuseeme Pro 4, da Cuseeme. 

Esta situação mostrou-se completamente insustentável enquanto se utilizava o software PowerPoint, da Microsoft, para exibição remota de slides. Quando comparada com a estação A, que estava em uma rede local, percebe-se que a banda necessária para utilização de recursos seria de 382,7 kbps – uma taxa muito acima do limite físico da conexão.

Como resultado para este caso, obteve-se a queda da conexão à videoconferência, devido a falta de banda mínima para manter o serviço, conforme registrado nos arquivos de log do software MeetingPoint.
Esta foi uma características observadas durante as videoconferências envolvendo redes de baixa velocidade que se mostrou comum, especialmente em acesso discado


Em alguns outros casos, também envolvendo conexões com acesso discado, não foi possível estabelecer conexão utilizando o protocolo T.120. Este tipo de problema foi observado quando se utilizam conexões a videoconferência com várias pessoas conectadas simultaneamente. 

Softwares para videoconferência, como o NetMeeting e o CuSeeme, abrem primeiro conexão com o protocolo H.323, para somente após abrirem conexão com o protocolo T.120. Em muitas videoconferências multipontos, logo que a conexão H.323 é estabelecida, inicia-se um fluxo grande de pacotes de áudio e vídeo indo para o cliente, sendo enviados pelo MCU. Tome-se como exemplo, a estação D: logo que inicia a conexão, sua rede é inundada de pacotes de áudio e vídeo, impedindo que os pacotes de controle responsáveis pela conexão T.120 cheguem ou saiam através de sua conexão.


O problema de utilização de banda sem controle pelo protocolo T.120 também foi observado em conexões de mais alta velocidade, como 128 kbps e 256 kbps. Para este caso, tem-se como exemplo as comparações entre as estações A e B. Neste caso também foi utilizado o recurso do protocolo T.120 de compartilhamento de aplicações e a mesma apresentação transmitida. O tráfego necessário para uma apresentação durante uma videoconferência de 128 kbps foi de 402,6 – muito além do limite físico da conexão, no caso da estação. Este problema causou a queda da conexão entre a estação B e o MCU.


3. Soluções de QoS disponíveis em produtos comerciais 

Como se pôde verificar, os testes realizados com H.323 e T.120 demonstraram a impossibilidade de utilização dos serviços de videoconferência sem a utilização de uma estrutura de QoS adequada. A partir desse momento tentou-se definir uma estrutura de qualidade de serviço que atendesse as necessidades de videoconferências baseado em soluções já disponíveis no mercado. 

Foram consideradas na implementação de uma estratégia de QoS para a Rede Tchê abordagens como Serviços Integrados (IntServ) e Serviços Diferenciados (DiffServ).

Diffserv foi preferido pela vantagem de uma arquitetura que isola os aplicativos e sistemas finais da estrutura de rede, permitindo à rede implementar uma função ativa de admissão, visando moderar a carga dos enlaces segundo os recursos de rede disponíveis. Esse desacoplamento permite um maior controle da operação da rede na gerência dos recursos disponíveis e uma maior integridade e segurança na utilização destes recursos. Outro ponto que contribuiu para essa escolha é a pequena difusão desse serviço entre os sistemas operacionais e aplicações, que nem sempre o suportam de forma adequada e consistente [1].

Um outro ponto, igualmente importante, a ser definido foi a estratégia de filas a ser utilizada. Foi testadas inicialmente os métodos de XXXXXXXXXX  implementados nos roteadores cisco (IOS 12.2(7)). 

Os testes de performance foram realizados em uma rede controlada, com um par de roteadores conectados back to back (DTE/DCE) utilizando uma banda passante de 128kbps para interligar o transmissor (MCU) e a estação cliente. Durante os testes era gerado um fluxo de dados constante de 30kbps sobre o canal de 128kbps, embora isso fosse irrelevante, dado a taxa de transmissão de até 300kbps gerada pelo RUDE, visando simular a situação encontrada durante uma videoconferência utilizando o MCU. Nos testes realizados foram anotados parâmetros como:

· Retardo: gerado por tempo de processamento para inspeção do pacote e determinação da rota

· Delay: tempo de espera na fila para retransmissão

· Jitter - diferença no tempo de transmissão dos pacotes

· Descartes: perdas de pacotes

As medições de desempenho (Jitter, throughtput, delay e descartes) formam realizadas utilizando-se o software Rude/Crude [xxx] utilizando-se a configuração abaixo

[root@mcu /root]# cat /etc/rude.cfg 

START NOW

# <stime> <id> ON <sport> <dst.add>:<dst.port> <type> [type parameters]

# CONSTANT nro_pacotes tam_bytes 

# Simulacao de Trafego T.120

# Trafego 25 x 1500 x 8 = 300k

1000 0020 ON 1503 200.238.20.69:10001 CONSTANT 24 1500

60000 0020 OFF

# Simulacao de Trafego H.323

# Trafego 42 x 33 = 110k

1000 0030 ON 3002 200.238.20.69:10001 CONSTANT 42 330

60000 0030 OFF

Os gráficos a seguir demonstram o comportamento de cada um dos métodos de QoS disponibilizados em um roteador Cisco 3640 executando o IOS 12.2(7). 
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Sendo gerado um fluxo constante de 30kbps no canal de 128kbps e o trafego simulado pelo CRUDE, sem nenhuma qualidade de serviço, obteve-se:

Configurando-se CAR/DSCP para marcar os pacotes na classe de serviço EF (46) obteve-se os seguintes resultados:

access-list 191 permit udp host 200.132.0.119 host 200.238.20.69

int eth0/0

 rate-limit input access-group 191 128000 128000 128000 conform-action set-dscp-transmit 46 exceed-action drop

Configurando-se DSCP MARKING obteve-se o seguinte resultado

access-list 191 permit udp host 200.132.0.119 host 200.238.20.69

class-map match-all MCUs

  match access-group 191

policy-map dscp_mark

  class MCUs

   set ip dscp 46

  class class-default

   set ip dscp 0

int e0/0

  service-policy input dscp_mark

Utilizando-se LLQ

policy-map llq

  class MCUs

    priority 96

  class class-default

   fair-queue

interface Serial0/0

   service-policy output llq

Embora a solução de QoS com LLQ tenha-se demonstrado satisfatória para as transmissões realizadas, incluindo eventos como o COMDEX, a solução ainda necessita de um refinamento final, em dois casos:

· Quando da sua utilização em conjunto com T.120 a solução precisa de um refinamento, diferenciando os protocolos T.120 e H.323 em classes diferenciadas. A aplicação mais adequada aqui é utilizar o serviço Assured Forwarding (AF1) para o protocolo T.120, mantendo o protocolo H.323 como um serviço Premium (EF).

· Outro ponto que merece atenção é a necessidade do protocolo RSVP em conjunto com LLQ principalmente em enlaces de alta utilização e pouca banda disponível (inferior a 2M). Nesses casos uma reserva de cerca de 5kbps é necessária para que a conexão T.120 seja mantida ativa, impedindo a desconexão pelo MCU.

Demonstração de Evento Realizado

A figura a seguir demostra o esquema implementado para a transmissão do COMDEX 2001, realizado a partir de São Paulo (Hotel Meliá) em agosto de 2001 e retransmitida a partir do Rio Grande do Sul.
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Visando garantir a banda e a minimização de jitter e atrasos, optou-se pela implementação do Serviço Premium, ou Virtual Leased Line, através da feature LLQ (Low Latency Queuing). [BER99], de forma a garantir a qualidade do sinal gerado até os servidores situados na rede local do POP-RS/RNP. Em um segundo momento configurou-se o serviço LLQ em conjunto com uma reserva de banda, visando garantir a recepção do sinal pelos usuários finais. Usuários em Belo Horizonte e Distrito Federal também tiveram alocado uma banda de 2M para a recepção do sinal, além é claro de Rio de Janeiro, São Paulo e Rede Tchê.

Dentro da Rede Tchê três pontos de presença foram escolhidos para receber essa transmissão, as Universidades Federais de Santa Maria e Rio Grande e a Universidade Católica de Pelotas. Cabe aqui salientar que as Universidades Federais encontravam-se nesse momento com uma taxa de descarte de pacotes superior a 20% nas suas interfaces. Para esse caso definiu-se uma ação chamada de Hvideo (High Vídeo), que apesar de utilizar a princípio a mesma definição utilizada pelo serviço Premium (Express Forwarding 0xB8) [TEI99] . Essa teve uma reserva de banda passante maior, o equivalente a 50% da banda total do cliente. Esse alto valor deve-se a padronização segundo o pior caso (FURG com 512Kbps de banda total).

Foi escolhida uma máquina em cada instituição para suportar a recepção do sinal e transmiti-lo a um telão. O critério utilizado para a marcação dos pacotes foi sempre o emissor do tráfego. A seleção do QoS baseado no IP origem ao invés dos protocolos em questão deu-se por motivos relacionados à segurança
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