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1. INTRODUCAO
As aplicacdes multimidias demandam cada vez mais rapidez no trafego de seus dados visto que
a qualidade do resultado da execucdo dessas aplicacdes depende diretamente do tempo de
processamento, da transmissio e da propagagdo dos pacotes.
Para tentar diminuir o atraso incluido pelos tempos citados, utiliza-se o conhecido protocolo da
camada de transporte User Datagram Protocol (UDP). A justificativa para o uso do UDP € que
este protocolo ndo estabelece inicialmente uma conexdo, ndo mantém nenhum tipo de estado
da conexdo, ndao se preocupa em controlar o fluxo dos dados e nem o congestionamento da
rede. Além disso, utiliza-se de toda a capacidade disponivel do enlace para enviar seus
pacotes. A grande desvantagem do UDP € que ele ndo garante a entrega dos pacotes, que
podem ser perdidos por vdrias formas: descartados pelo destinatdrio (pacote corrompido),
descartados por roteadores que estdo com buffers cheios, etc. O protocolo Lightweight
Streaming Protocol (LSP) [1] tenta resolver estes problemas do UDP e este trabalho aplica a
metodologia apresentada por Miranda [2] no LSP.
2. METODOLOGIA
2.1 — Escolha do protocolo: LSP
O LSP foi escolhido por ser um protocolo da camada de aplicacio para fluxos multimidia dito
semi-confidvel que implementa certos conceitos encontrados em protocolos orientados a
conexdo. Esses conceitos sdo: retransmissdo seletiva usando NAK e controle de
congestionamento via frame dropping seletivo.
A retransmissdo seletiva usando NAK for¢a que os pacotes do protocolo LSP sejam maiores,
incluindo dois campos: nimero de seqii€ncia e tempo de entrega dos dados para a midia
decodificadora. O ntimero de seqiiéncia € utilizado para identificar perdas de pacotes e o tempo
de entrega dos dados ¢ utilizado para calcular a estimativa de tempo para a entrega (ETPE) dos
pacotes para a midia. O fluxo normal de pacotes € sempre do remetente para o destinatario.
Quando o destinatario identifica uma perda de um pacote, através da recepcdo de um pacote
com um numero de seqiiéncia ndo esperado, este poderd enviar ao remetente um NAK. Isso
dependera da seguinte condigéo:

ETPE > ERTT + 4 * Des_Pad(ERTT) + TAN,
onde ERTT € a Estimativa do Round Trip Time feita dinamicamente durante o trifego de
dados, TAN € o atraso incluido na fase de identificacao do GAP e processamento do NAK,
chamado de Tempo de Atraso do Nak e 4 * Des_Pad(ERTT) € uma margem de seguranca
adotada pelo protocolo como sendo quatro vezes o Desvio Padrdo do ERTT. Essa mesma
margem € utilizada também no TCP.
O controle de congestionamento via frame dropping seletivo é tratado excluindo alguns
quadros de dados do fluxo multimidia. No caso da transmissdo de video usando o formato
MPEG, nem todos os quadros sdo igualmente importantes. Por exemplo, a exclusdo de quadros
do tipo-B néo ird usualmente produzir uma degradagao significativa da qualidade do video [1].
A exclusdo destes quadros é feita para diminuir a taxa de envio de dados. E claro que quanto
menor essa taxa, maior serd o impacto na qualidade do video. Deve-se encontrar um ponto
ideal para que ambas as partes (rede e destinatario) fiquem satisfeitas.
Na secdo de resultados, o protocolo LSP é especificado por uma Rede de Petri (RP). O
primeiro passo para a implementag@o de um protocolo € justamente esta especificagao.
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2.2 — Fases do processo de otimizagdo

A primeira fase da metodologia é destinada a especificacdo do protocolo. Esta especificacdo
serd feita em RP. A validade desta rede serd testada pela ferramenta: Analisador / Simulador de
Redes de Petri (ARP) [3]. A visualizag@o desta especificagcdo serd feita pela ferramenta: JARP
[5]. A ferramenta TANGRAM-II [9] trabalha juntamente com o algoritmo genético fazendo a
otimizagdo do protocolo. Uma explicacdo mais completa desta metodologia poderd ser
encontrada em Miranda [2]. _

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Especificacdo do protocolo LSP em redes de Petri

Para especificar um protocolo em RP, deve-se inicialmente identificar os lugares, as transi¢des,
as relagdes entre estes e a marcacao inicial [4]. A especificacdo visual do protocolo LSP em RP
€ mostrada a seguir.
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Figura 1: Especificacao do protocolo LSP em redes de Petri
Os lugares identificados no LSP estdo descritos na figura através dos circulos e as transicoes
através das barras. Os relacionamentos sdo os arcos e a marcagao inicial é dada pelas fichas
(tokens) existentes nos lugares.
A especificacdo anterior foi submetida a ferramenta ARP [3] que t€m, como um de seus
objetivos, analisar a RP e obter suas propriedades. Algumas dessas propriedades sdo
desejaveis, tais como: a rede € livre de bloqueios, ou seja, ndo existe uma marcagdo (ou estado)
que bloqueie sua execucdo; a rede € livre de live-locks, ou seja, a execugdo do protocolo ndo
entra em loop em um local fixo da RP; a rede € reinicidvel (pode sempre voltar a marcagdo
inicial); e a rede € limitada, ou seja, o nimero de fichas ndo cresce indefinidamente. A
marcacdo da rede, ou seja, a posicdo das fichas dentro dos lugares, define o estado do
protocolo.
3.2 — Modelagem no TANGRAM-II
A RP utilizada para modelar o protocolo LSP € estocéstica, ou seja, o tempo de disparo de cada
transicdo, uma vez que a mesma esteja habilitada a disparar, tem uma distribuicdo exponencial.
Molloy [7] mostra que uma RP estocéstica é isomorfa com uma cadeia de Markov a tempo
continuo (CMTC) [8]. Nesta fase € feito uma modelagem do protocolo em RP para o
TANGRAM-II. Esta modelagem ¢ feita da seguinte forma: para cada lugar da RP é definida
uma varidvel de estado na ferramenta e para cada transicdo da RP € definido um evento na
ferramenta. As condicdes para os eventos serem disparados sdao dadas pela posicao das fichas
na RP.
3.3 — Desempenho desejado
O parametro de desempenho escolhido para se otimizar o protocolo LSP foi a probabilidade de
perda de pacotes (PLP) em funcdo do nimero de reconhecimentos negativos enviados pelo
destinatdrio (NNACK). A curva de desempenho desejada serd dada pela PLP em fun¢do do
NNACK. Foi utilizada a expressio DPLP > PLP"*¥ "onde DPLP significa a probabilidade de
perda desejada fixada em 0,01 (1%). Ela foi especificada considerando-se que, para uma
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aplicag@o de dudio, é uma perda aceitdvel. A expressdo citada anteriormente foi extraida de [1]
e o grafico associado a ela é mostrado a seguir.

PLP

Figura 2: PLP em fun¢do do NNACK

Deseja-se encontrar as taxas descritas anteriormente que mais se aproximam desta curva. As
transi¢cdes que tiverem maior vazdo, ou seja, maior A*m [2], serdo aquelas escolhidas para
serem implementadas em hardware enquanto que as de menor vazao serdo implementadas em
software.

4. CONCLUSAO

Para a aplicacdo da metodologia descrita neste trabalho (criada por Miranda [2]), é necessdrio
que vdrias ferramentas trabalhem em conjunto. A ferramenta ARP [3] foi utilizada para
identificar as propriedades das RP modeladas, a ferramenta JARP [5] € um auxiliar para a ARP
utilizada principalmente para especificar visualmente as RP modeladas. A ferramenta
TANGRAM-II [9] foi utilizada para se modelar a especificacio em RP. A partir desta
modelagem pode ser realizada a otimizacdo do protocolo através de um algoritmo genético. O
resultado serd uma forte indicativa de quais operagdes do protocolo deverdo ser implementadas
em hardware e quais operacdes deverdo ser implementadas em software.
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