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Multimidia: estrutura de topicos

4.1 Aplicativos de rede multimidia
4.2 Streaming de video armazenado
4.2.1 Distribuicao de video e CDN
4.2.2 Ferramentas para reprodugao continua

4.3 Voz-sobre-IP

4.4 Protocolos para aplicativos de conversagao
em tempo real

4.5 Suporte de rede para multimidia
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Suporte a rede para multimidia

Approach Granulanity  Guarantee  Mechanisms Complex Deployed?
Making best All trattic None or No network low everywhere
of best effort | treated soft support (all at
service equally application)
Ditterentiated | Trattic None of Packet market, | med somme
Service “class” soft scheduling,

olicing.

QoS tlow admitted policing, call

admission

Cor indica nivel de utilizagao hoje.
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Suporte a rede para multimidia

* Suporte ao multimidia usando “melhor esfor¢o”



Dimensionando redes de “melhor esforco

" gbordagem: implanter capacidade de enlace suficiente de modo que
congestionamentos nao ocorrem, trafego multimidia flui sem
atraso ou perdas

* baixa complexidade dos mecanismos de rede (usa a atual rede “melhor
esforgo”)

* altos custos para altas taxas

" desafios:
* network dimensioning (arquitetura da rede; localizagao de roteadores e
servidores) bandwidth provisioning (quanta banda é suficiente?)
= Para isso é necessdrio:
* estimar demanda de trdfego da rede
* Requisitos de desempenho bem definidos (QoY)

* Modelos para predizer desempenho fim a fm para um dado modelo de
carga; técnicas para encontrar a alocacao de banda de custo minimo que
resulta nos requisitos atendidos

* Exemplos de pesquisa: aqui e aqui.
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http://www.statslab.cam.ac.uk/~frank/PAPERS/DHK.pdf
http://mmnetworks.stanford.edu/papers/fraleigh_infocom03.pdf

Suporte a rede para multimidia

" Suporte ao multimidia usando classes de servigos



Fornecendo multiplas classes de servigos

" ate aqui: fazendo o possivel com servigco de melhor
esforco

* modelo de servigo “tamanho unico”
" alternativa: multiplas classes de servigos
* particionar o trafego em classes
* arede trata diferentes classes de trafego de forma diferente
(analogia: primeira classe / classe executiva / classe economica)

= granularidade servico

diferenciado entre multiplas L [y .
classes, nao entre conexoes

individuais

" historico: bits ToS — ja
previstos no Internet Protocolo
[RFC 760] em 1980
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https://tools.ietf.org/html/rfc760

Multiplas classes de servico: cenario

enlace de 1,5 Mbps

R2 ——

Interface de
saida de R1
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Cenario |: mistura de HTTP e VolP

* Exemplo: VolP de Mbps e HT TP compartilham enlace del,5 Mbps.
* rajadas HTTP podem congestionar enlace e causar perda de audio
* deseja-se dar prioridade ao audio em relagao ao HTTP

— Principio |
Marcacao de pacote necessaria para roteador poder
distinguir entre diferentes classes; e nova politica
para o roteador tratar pacotes de acordo
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Principios para garantir QoS (cont.)

" e se aplicagoes “nao se comportarem’? (VolP envia a
taxas maiores do que as declaradas)

* policiamento (policing): forcar fonte a aderir a alocagoes de
banda

" marcagdo e policiamento na borda da rede

marcacao e policiamento de pacotes

— Principio 2
Prover protecao (isolamento) de uma classe em relacao as
outras
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https://www.youtube.com/watch?v=lwcJW71JODs

Principios para garantia de QoS (cont.)

" alocar largura de banda fixa (nao-partilhavel) para
fluxo: uso ineficiente da banda se fluxo nao usa
recurso alocado ®

enlace logico de 1 Mbps

— Principio 3
Mesmo provendo isolamento, o uso dos recursos da
forma mais eficiente possivel € sempre desejavel.
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Mecanismos de agendamento e Eoliciamento

= Como implementar principios??

" Mecanismos de agendamento e policiamento nos
roteadores
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Mecanismos de agendamento

= agendamento: escolher proximo pacote a ser enviado
pelo enlace

* agendamento FIFO (first in first out) : enviar na ordem de
chegada a fila

* exemplo do mundo real?

* politica de descarte: se pacote chegam a uma fila cheia: qual
descartar!?

* tail drop: elimina pacote chegando
* prioridade: elimina/remove pacote baseado em prioridade
* aleatdrio: elimina/remove aleatoriamente

: -Q -
chegada partida

de pacotes fila enlace de pacotes
(area de espera)

Network Layer: Data Plane 4-13



Mecanismos de agendamento: prioridade

agendamento por prioridade:
enviar pacote em fila
com maior prioridade

* multiplas classes, com
diferentes prioridades

* classe pode depender de
informacoes no cabecalho
como endereco IP de
fonte/destino, numero de
porta, etc.

* exemplo do mundo real?

fila de alta prioridade
(area de espera)

chegadas partidas
0 0
—_— —_—

classificacao enlace

fila de baixa prioridade
(area de espera)

@)

I
chegadas

pacotes
sendo
servidos

partidas
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Mecanismos de agendamento (cont.)

agendamento Round Robin (RR) (rodizio):
* multiplas classes

" varre ciclicamente as filas, enviando um pacote
complete de cada classe (se disponivel)

* exemplo de tempo real?
@

7
chegadas

pacotes

sendo 132 M 4)

servidos

OOB®® ®

partidas
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Mecanismos de agendamento (cont.)

Weighted Fair Queuing (WFQ):
= Round Robin generalizado

" cada classe rece quantidade de servico ponderado
a cada ciclo

= exemplo do mundo real?
* Mais: aqui e aqui

classify
arrivals
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https://cseweb.ucsd.edu/classes/wi01/cse222/papers/demers-fq-ire90.pdf
http://www.cs.columbia.edu/~ricardo/misc/docs/gps.pdf

Mecanismos de Policiamento

Objetivo: limitar trafego de forma que ele nao exceda
parametros declarados

3 critérios comumente usados:
" taxa media (de longo prazo) : quantos pacotes podem

ser enviados por unidade de tempo (no longo prazo)

* questao chave: qual interval usar? 100 pacotes/s ou 6000
pacotes/min tem mesma taxa media (mas a la € mais
restritiva...)

" taxa de pico: por exemplo, 6000 pacotes/min medio;
1500 pacotes/s de taxa de pico

* (maxima) duragdo de rajada (burst): maximo numero
de pacotes enviados consecutivamente (sem
intervalo oscioso)
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Mecanismos de Policiamento: implementacao

balde de fichas (token bucket ou leaky bucket): limita
entrada a duracao de rajada e taxa media especificada

r tokens/sec

( bucket holds up to
b tokens
packetsl token | o Aremove to
wait token >
network

* balde tem capacidade para b fichas

" novas fichas sao geradas a taxa de r fichas/s a menos
que o balde esteja cheio

" em um intervalo de duragdo t: numero de pacotes
admitidos € menor ou igual a (r t + b)
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http://www.cisco.com/c/pt_br/support/docs/quality-of-service-qos/qos-policing/19645-policevsshape.html

Policiamento e garantia de QoS

* balde de fichas e WFQ podem ser combinadas para
garantir limite maximo de atraso, i.e., garantia de

QoS

]
taxa de ficha, r £ b,

trafego ‘./

chegando W,
tamanho do balde, b — m

N

/ o
trafego
chegando = atraso maximo = b/R
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P20. Consider the figure below, which shows a leaky bucket policer being fed by a
stream of packets. The token buffer can hold at most two tokens, and is ini-
tially full at 7 = 0. New tokens arrive at a rate of one token per slot. The out-
put link speed is such that if two packets obtain tokens at the beginning of a
time slot, they can both go to the output link in the same slot. The timing
details of the system are as follows:

S

r = 1 token/slot

IT b = 2 tokens
10| 8 |5 2
9 |7 e” [a 4
Arri\lfalsllv 1 | l l 1 1 .. R B
t=8  t=6  t=4  t=2  t=0 t=4

Packet queue
(wait for tokens)

1. Packets (if any) arrive at the beginning of the slot. Thus in the figure,
packets 1, 2, and 3 arrive in slot 0. If there are already packets in the
queue, then the arriving packets join the end of the queue. Packets
proceed towards the front of the queue in a FIFO manner.

2. After the arrivals have been added to the queue, if there are any queued
packets, one or two of those packets (depending on the number of avail-
able tokens) will each remove a token from the token buffer and go to the
output link during that slot. Thus, packets 1 and 2 each remove a token
from the buffer (since there are initially two tokens) and go to the output
link during slot 0.

3. Anew token is added to the token buffer if it is not full, since the token
generation rate is r = 1 token/slot.

4. Time then advances to the next time slot. and these steps repeat.



Answer the following questions:

a. For each time slot, identify the packets that are in the queue and the num-
ber of tokens in the bucket, immediately after the arrivals have been
processed (step 1 above) but before any of the packets have passed
through the queue and removed a token. Thus, for the 7 = 0 time slot in the
example above, packets 1, 2 and 3 are in the queue, and there are two
tokens in the buffer.

b. For each time slot indicate which packets appear on the output after the
token(s) have been removed from the queue. Thus, for the 7 =0 time
slot in the example above, packets 1 and 2 appear on the output link
from the leaky buffer during slot 0.



Implementagao:
Differentiated services (Diffserv) [RFEC 2475]

" deseja-se classes de servico com “qualidades”
diferentes
* “comportamento como de fio” para VolP
* distincao relativa de servicos: assinatura platina, ouro,

prata,...

* FEscalabilidade: fungoes simples no nucleo da rede,
fungoes relativamente complexas nos roteadores
de borda (ou hosts)

* sinalizagao, manter estado do roteador por fluxo e
dificil para um grande numero de fluxos
* Nao definem-se classes de servigos, apenas preve-
se os componentes funcionais para construir
classes de servicos
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https://tools.ietf.org/html/rfc2475

Arquitetura Diffserv

marcacao

bL:' agendamento
roteador de borda: &3 = \

= gerenciamento de trafego
por fluxo g—
" marca pacotes como no-
perfil e fora-do-perfil
roteador do nucleo: S
= gerenciamento de trafego por classe
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= agendamento e buffering baseado
na marcacao na borda

= preferéncia dada a pacotes no-perfil
em relacao aos pacotes fora-do-
perfil




Marcagao de pacotes nos roteadores de borda

= perfil: taxa pre-negociada r, capacidade do balde b

" marcagao de pacote na borda baseada em um perfil

por fluxo taxa rl
@
b O

] [ © B B

pacote de usuarios O —

’ . ~ \

usos possiveis da marcagao: C N

" marcagao baseada em classe: pacotes de diferentes classes
marcados diferentemente

" marcagao intraclasse: porgao “de acordo” do trafego marcada

diferentemente da por¢cao em desacordo
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Marcacao de pacotes Diffserv: detalhes

" pacotes sao marcados no campo Type of Service
(TOS) no IPv4, e Classe de Trafego no IPvé6
[RFC3260]

= 6 bits usados para Differentiated Service Code Point
(DSCP)

* determina PHB que o pacote recebera
* 2 bits nao usados

* Analogia: credenciais na entrada de um evento
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https://tools.ietf.org/html/rfc3260
https://en.wikipedia.org/wiki/Differentiated_services#Commonly_used_DSCP_values

Classificacao, condicionamento

pode ser desejavel limitar a entrada de trafego de algumas
classes:

" usuario declara perfil de trafego (taxa, tamanho de
rajada)

" mede-se o trafego, formatado se em nao conformidade

¢ eier/\

forward

” shaper/
Sackets classmer{ marker { dropper

ld rop
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Repasse Per-hop Behavior (PHB)

= PHB resulta em uma diferenca observadvel
(mensurdvel) no repasse de diferentes classes

* PHB nao especifica qual mecanismo usar para
garantir comportamento de desempenho PHB
necessario

" Exemplos:

* classe A recebe x% da largura de banda do enlace de
saida em intervalos de tempo de duragao especificada

* pacotes classe A enviados antes de pacotes classe B
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Repasse PHB

PHBs propostos:

" expedited forwarding [RFC3246]: taxa de envio de pacotes

de uma classe iguala ou excede uma taxa especificada
(DSCP 101 110 ou 46)

* engace logico com taxa minima garantida

» gssured forwarding [RFC2597]: 4 classes de trafego

* cada uma tem garantida minima quantidade de banda
* cada com 3 parti¢coes de preferéncias de eliminagao de pacotes

(drop)

Assured Forwarding (AF) behavior group

Class |

Low drop probability AFI11 (DSCP 10)

Med drop probability AF12 (DSCP 12)

High drop probability AF13 (DSCP 14)

Class 2

AF21 (DSCP 18)

AF22 (DSCP 20)

AF23 (DSCP 22)

Class 3 Class 4
AF31 (DSCP 26) AF41 (DSCP 34)
AF32 (DSCP 28) AF42 (DSCP 36)
AF33 (DSCP 30) AF43 (DSCP 38)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Differentiated_services#Expedited_Forwarding
https://tools.ietf.org/html/rfc3246
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Differentiated_services&action=edit&section=8
https://tools.ietf.org/html/rfc2597

Problemas para o Diffserv

* Redes nao proprietarias: como garantir QoS fim-
a-fim sobre multiplos ISP?

“A maior desvantagem do DiffServ é que, ao seu mais alto nivel, pode ser
considerada como uma solugao técnica para um problema técnico que nao existe.”




Suporte a rede para multimidia

= QoS trabalhando conexao a conexao



Garantia de QoS por conexao

" fato basico: nao € possivel suportar demandas de
trafego acima da capacidade do enlace

Volp
1 Mbps

enlace de 1,5 Mbps

Principio 4

admissao de chamada: fluxo declara suas necessidades, rede pode
bloquear chamada (sinal de ocupado) se nao consegue atende-las
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Cenario de garantia de QoS

m reserva de recursos

* call setup, sinalizacao (RSVP - Resource
Reservation Protocol) [REC2210]

e declaracao do QoS
* controle de admissao por elemento

= agendamento sensivel a
QoS (por exemplo, WFQ)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Resource_Reservation_Protocol
https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2210.txt

Problemas da garantia de QoS por conexao

= Complexo, caro, envolve todos os roteadores da
conexao se comunicarem

= Muita pesquisa, mas pouca implementacao: mecanismos
da camada de aplicagao mais dimensionamento
adequado da rede ja fornecem servigo “suficientemente

bom”
= Assim, quem vai querer pagar? ©



