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Resumo

O lrabalho apresentã o pÍocesso de especìÍcaçáo de uma solução em soÍtì/vare paÍa emulação de uma rede
heterogênea convergente para avaliação do efeÌto dos índices independentes de Qualidade de Serviço (QoS)
de cada rede independente sobre a Qualidade de Servaço percebida pelo usuário do seÍviço dêfrnido fìm a Ím.
compreendido entÍe o provedor e o usuáÍio do serviço, bidirecionalmenle, ou seia, incluindo também as
inteÍações êntre o usuário ê o sistema do provedoí. A qualidade do serviço aqui âvaliadâ não é resffia à ânálisê
dos Índices teóÍìcos ou medidas resullantes, mas apÍesenta uma experiência do efeito da Íalta de qualidade do
seÍviço quando visto pelos olhos do consumidor. O ambiente foímado pela ferÍamenh de análise permiie
avaliação por três profssìonais difeÍentes e independentemente. o processo de especifrcação partìu da
deÍnição dos usuários, e de suas necessidades, foÍnecêndo uma vÈão macroscópica das tuncionalidades
desejáveis da feÍamenla. As funções da ferramenta são o apoio à conÍìguração das redes de computadores e

de comunicação, a avaliação do efeito da carga nessâs diferentês redes sobre a qualidade do serviço fìnal e a
emulação das alterações no serviço de forma a permitr a um usuário comum, inclusive visualmente, avaliálo-

1. lntrodução

A evolução da tecnologia associada à cÍescente necessidade de serviços pelos usuáÍios, pÍopo.cionou um

novo paradigmâ para âpìicações distribuÍdas, prìncipâlmente aplicações mullimidia, como vÍdêo sob demanda,
videoconferência, voz sobre lP, tÍabalho colaborativo (contsole de íuxo de trabalho, tele-medicina).

São várias as possibilidades de aplicações, principalmente, se for consìderado o inteí íelacionamento das
várias tecnologìas ensbntes para o desenvoÌvimento de aplicações conveÍgentes.

O termo convêÍgência tecnológica é evidenciado em d:versos setores, como: comunbação, economia,
computação, telecomunicações, pÍodução, enfe out'os. Trata-se de um conceito que integÍa tecnologìas de
teìecomunicações, computação, incluindo lnternet, e captuía de difusão de informações. Fornece ao usuário
infoÍmaaões e aplicaçôes em qualquer lugar, peìo melhor canal de comunicaqão dbponivel.

Como em todas as tecnologias emergentes,
fabricantes levou à criação de um proieto de
heterogêneas e serviços conveÍgentes além de um
negócios.

o esfoÍço de pesquisa e desenvolvimento dos muitos
pesquisa intemacional paÍa pÍopor novas aÍquitetuÍas

íramework para a facilitação do desenvolvimento de novos

O /NSrlNCf 11Ì é um pÍojeto financiado pela Comissão da Comunidade Européìa ãtravés do IST

llnfornatìan Saciely TechnalogÍes) e tem como objetivo pÍincipal cÍiaÍ uma infÍa esttutura parã serviços
convergentes que uÍlizam tecnologia de transmissão de sinal de TV Digital DVa-H e DVB T Í21, de ielefonia
celulaÍ (GPRS e UMDP) e de Íedes lP wireless- o objelivo final é o desenvolümento de uma estrutura aberta
pam seÍviços convergentes.

Com a cÍiação destas novas aplicações, novos requisitos são exigidos para que o usuá.io final usufrua os
Íecursos compartilhados em Íede, da mesma forma que estivessem exêcutando as aplicações locaÌmente,
principalmentê considerando a mobilidade dêssê usuário. A qualidade apresentada ao usuário final é a

diferenciação necessária ao sucêsso deste empíeendimento.

DefÌnir os requisitos de uma aplicação sem possuir um conjunto de feíamenlas de simulação e emulação
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paÍa testá-los antes de disponibilizar ao meÍcado é pÍaticamente inviáve!- Testes reais de transmissão são
múito caíos e envolvem inclusive permissões de transmissão especifcas. Sendo assim, o objeìvo de uma das
tarefas do projeto hsíncÍ é o desenvolvimento de uma solução em software pam emulação de Llma r€de
heteÍogênea conveÍge.te. Uma das principais funcionalìdades desta soìução será avaliar o efeito dos índices
independentes de Qualidade de Serviço (OoS) de cada rede sobre o sêrviço deÍinìdo Ím a fiÍn, ou sejâ,
compreendido entre o provedor do serviço e o usuário d€sse serviço, bidÍedonalmente, ou aìnda incluindo
também as interaçôes êntre o usuário e o sistêma do provedor.

O objetivo desie ardgo é descrever como íoì realiza a especmcação desta ferramenta. Desta maneira, o

artigo foi divido da seguinte forma: na seção 2 são descíitos alguns conceitos sobÍe qualidade de seíviço; na
seção 3 é fornecida uma deÍúììção da fenamenta especificada; na seção 4 é dêscrita a especiicação da

ferÍamenta, e;Ínalmente, na seção 5 são tecidas as considerações finais do lÍabalho.

2. Qualidade de Serviço

Qualìdade de Serviço, ou simplesmente QoS (do inglês Qualfty of SeNice), pode ser conceituada como a

qualidade que deve ser apresentada pelos servìços oferecidos pelo sbtema, que é negociada com o usuáÍio
destes serviços na foíma de requisitos de qualidade no momento em que o serviço é contratado / Íequisitado ou
SLA, (SeNice Level Agreement) I3l.

Apesar de ter sido aplicado inìciaìmente na defnição da qualidadê da comunìcação através dê Íedes de

computadores onde os paràmetros usuais de QoS são perda de pacotes, atrasos e suas va.iações Úitter). O

conceito de OoS podê sêr aplicado, sêm perda de generalidadê, aos demais sistemas compuiacioraas e dê

comunicações para dennÍ a qualidade de qualqüer serviço ÍoÍnecido pelo sistema. PÍocessamento de

insìruções e tÍansmissão de video são exêmplos de seÍviços oÍerecidos pelos sbtemas, enquanto tempo
máximo de processamento ou máximo eíío de ttansmissão são respecüvamente exemplos de requisitos de

QoS aplicados a esies serviços

3, Definição da Ferramenta

A feÍramenb aqui apresentada permite a avaliaçáo de paíâmetros de QoS das redes ìP (internet), ielefonia
cêlular e tansmissão de TV Digital Os usuários que irão uülizar esta fermmenta são, basicamente, os
analistas de rede, os analistas de negócios e os consumidores ínais

O analisla de rede será capaz de confguÍaÍ requisitos técnìcos que -fiìffúencìam 
as diÍerentes redes, tanto de

envio do serviço ou conteúdo ao usuário, como do canal de íetomo das interações do usuáÍio no sistema,
incluindo parâmetros de rede, equipamentos, modelos, te.minais e mrddlewares.

Os analistas de redê podem interagìr com a ferramenla de varias Íormas para emuìar o eÍeito global sobre o

. colelar os parâmetros de QoS dâs redes reais de uma dada localidade;

. simulaÍ üm dado conjunto de Íedes e, sobre os resultados da simulação, coletar os dados de OoS

Previsíveis;

. um misto das duas altemativas anterioÍes, podêndo assÍm proietar aìterações sobÍe um conjunto de
redes previamente existente, e;

. gerar e negociar especifcações de QoS nas diferenles redes avaliando setis efeitos sobre os
serviqos.

Os analistas de negócios podem ìnteÍagir com a ferramenta para, ênte ouiras coisas:

. avaliaÍ possibilidades de uso de cada uma das redes envolvidas na soìüção de cada quesito do
negócio;

. ajustaÍ custos e .epasses entÍe os p/ayers de foÍma a avaliaÍ o papel de cada um;

. avalia. os custos de cada serviço pÍoposto disaibuindo suas necessidades enfe os possiveis
p/ayê6 levantando relações de custo x beneÍÍcio em cada caso, e;

. avaliaÍ a aceitação de pÍopostas de serviços oferecendo uma veÍsão utilÈável por usuários



potenciais que terão a ìmpressão de estarem utilizando um serviço já operacional.

Os consumiJores finab poderão, entre oulras coisas:

. avaliaÍ seÍviços antes deles serem implantados nas redes reais, podendo assim, realmente,
paÍticipaÍ do processo de definição e ter uma voz ativa no processo de concepçáo, e;

. visualizar conceitos e implementações p.opostas paÍa serviços;

At-avés da constatação do comportamento do consumidoÍ Ínal, o analistâ de negócìo podeÍá propoÍ

mod;Ícaçôes nas conÍgurações do seÍviço ou atém mesmo novos serviços. AÌém disso, poderão seÍ defnidos
alguns guldel,res sobÍe o comportamento, expeciâtva e aceihção d€ usuáÍios sobre dado um novo sêrviço

O analista de rede e o analista de negócio podeÍão conlrolar (mudar ou aÌustaÍ) alguns dos parâmetÍos e

pÍocurar os melhores resultados para cada simulação e emulação de um novo serviço, sugerindo então, aos
desênvolvedores onde devem melhorar o serviço ou aplicação- lsto também poderá definir novos parâmeÍos
de SLA paÍa novos contratos.

4. Especificação da Ferramenia

O desenvolvimento da feÍÍamenta desc.iia acama paÍtiu da identiÍicação dos usuáÍios, dos seus perfis e

iarefas executadas. Ou seja, optou-se por uma abordagem de dêsenvolümento de soítware cenfada no
usuário t4l.

O processo de especiÍcação partiu da definição dos potenciais usuários, e de suas necessidades,
íornecendo uma visão macroscópica das funcionalidades da fenamenta os passos da metodologÍa utilizada

. tdenttfrcação da peól do usráro: neste passo da metodologia Íoram identificados diferentes gÍupos de
usuáios e modeladas soluções que atendessem às necessidades parliculares de cada grupo. Como já foi
explicltado anterio.mente, os grupos de usuários idenüfrcados fomm: analistas de rede, analistas de negócio e

. Idenlìfrcação das ações Íealìadas pan cada perfrlde usuáÍio'. o objelivo desta etapa foi identiicar como o

trabalho é realmente Íealìzado pelo usuário o que é necessáÍio foíneceÍ a cada usuário ou como suípÍeendê-

. ldentifrcêçõo das tuncionalidades do sistema: a análise das ações Íealizadas pelos usuários foi ut izada
como paÍte do pÍocesso de captura de requisitos de soílìíare, antecedendo à elaboÍação dos modelos de casos

. Madelasen da arquitefura nêcroscópica: deÍÌnidos os requisitos do sistema, pode-se mode{ar a sua
arquitetura, Esta arquitetura é composh, basicamente, por um componente que dbponibilÈa o serviço geÍado
(provedoÍ de conteúdo), outro componente que atua como um vbualizadoÍ do serviço (dispositivo do usuário) e
um terceÌo componente que emula toda a infra eslrutura da Íede.

A arquitetrra da ferramenta pode seÍ visualÍzada na ÍguÍa 1. Os principais componentes da arquitetuÍa sãol
Sevice Provider, Application Viewer e o componente que emula toda a infa €stutura da rede (em azul na
ígurc). O Sevice Provider dÍsponbìliza o serviço gerado e o , pphcation Viewer petmtïe que o usuário possa
visuaììzar e interagìr com a aplicação.

o componente que emula toda a infra €strufura da rede possui os seguintes sub componentes: Paramefer
Cantraller, Tíme Based Conlro er, a inteÍÍac€ com o usuáÍio (GUl) e o core da emulação. O componente
Parameter Conttollet é tesponsável por controlar todo o processo de impoÍtdção dos Íesultados obtidos durante
a simulação O componente Tine-Based Controller conlrola uma tunção temporal que alÌera os valores dos
paÍâmetÍos de acordo com o instante do tempo. O componente de inteÍface peímite que o usuário manipule os
parãmetros dê redê de foÍma manual{figura 2)
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Figura 1 : AÍquitetuía da ferramenta

As funções da feÍramenta são o apoìo à conÍguração do modelo das redes de computadores e de
comunicação, a avatiação do efeito da carga nessas redes sobre â qualidade do serviço fnal e a execução
Ísicamente das alterações no serviço de Íorma a permitir a um usuário comum, visualmente, ãvaliálo.

A contguraçâo do modelo das Íedes de computadores e de comunicação é rcalizada pelo analista de rede
(usando a interface do terceiro componentê). Este u$ário deve configurar o modeìo de Íêde convergentê
(envolvendo lP, DVB e telefonia móvel). Para que ele possa configurar deteÍminado modelo, o sistema deverá
possuir um conjunio de objetos e ligações particulares de cada rede. Além da confguração do modelo de rede,
o analista de Íede deverá informar os vaìoÍes de carga da rede, para que a ferÍamenta possa ÍealÌzaÍ a
simulações.

Além das alividades descritas acima, o ana'ista de rede também deve iníoÍmar os pa€meÍos de cada uma
das Íedes, laìs como atrasos e suas varÌações (jtfreÒ, pe.da de pacotes, tempo de conexão, taxa de enos e
oulros parâmetros inerentes das.edes. Um pÍotólipo de tela pode servbta na igura 2.

Fiqura 2: Protótpo da tela para confguração dos parâmetros das Íedes.



Um trabalho paralelo está deÍnindo oulÍos palãmetros que possam ser importantes para os usuáíios ou para
dete.minados sêrviços que podem ou não ser convertidos nesses paÍâmetros conhecidos ou implementados
especiicamenle na feíÌamenta, aìnda em desenvolvimento. Este trabalho consìste na simulação de diversos
modelos. A feÍamenta ulilizada na Íase de simulaçâo é o Opnet [5].

O consumidor final Ìá vìsuaìizaÍ o Íesultado das sìmulações realìzadas avaliando o tuncionamento do
sistema e fomecendo informações para o analista de negócio Os comentáÍios realtados pelo consumidor Ínal
seÍão utilizados para realizar uma avalìação qualÍtatva do tuncionamento do serviço dado uma determinada
conÍguração da .ede hete.ogênea. PaÍa a visualização, o usuário podeÍá contar com um computador pessoal,
um disposjtivo w/reless apropriado ou um dispositivo especialmênte desênvolvido por ouiÍas equipes do projêio
assim que ele estiver dispon ível.

5. Considerações Finais

A fermmenta aqui especiÍcada deverá auìliar aìguns dos participantes do projeto /tsr,'rcl tais como:
pÍovedores de conteúdo e empresas de telecomunicações. Ootra tundamental conlÍibuição desta Íêrramenta é
a possibilidade de criar demonstÍações de aplicações convergentes sem um gÍande cuslo associado.

A aboÍdagem de especitÌcação cenlrada no usuáÍio mostÍou se bastante útil neste caso, pois aÍavés desta
abordagem podem se abstrair alguns dos conceitos técnicos envolúdos que ainda não est€io plenamente
deÍnidos e quê venham a ser incorpoÍados íacilmêntê à Íerramenta defnida.
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