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Resumo. Protocolos que fornecem multicast na camada de aplica¢do, conheci-
dos como protocolos ALM (Application Layer Multicast), sdo uma necessidade
impulsionada por servicos de distribuicdo de contetido na Internet. Além de
propor novos protocolos, torna-se indispensdvel a andlise detalhada do impacto
em cendrios reais que estes tipos de protocolo ocasionam a rede.

Este trabalho se propée a iniciar essa discussdo a partir da selecdo de um
protocolo ALM simples, denominado PALMS. Pretende-se experimentd-lo em
cendrios compativeis com um ambiente proximo ao real e analisd-lo com
métricas adicionais que estejam intimamente ligadas a sua robustez e perfor-
mance e consequente impacto na rede.
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1. Introducao

A estrutura da Internet suporta tradicionalmente aplica¢des unicast, como transferéncias
de arquivos e email. Porém, a medida que ela cresceu, surgiram novos usos que eram
inerentemente one-to-many ou many-to-many que causariam um grande desperdicio por
replicacdo de mensagens e sobrecarga dos nds intermedidrios na rede se implementados
por unicast.

Como alternativa para aplicagdes one-to-many, surge o multicast presente no 1P
(IP Multicast). Ele tem por intuito replicar as mensagens apenas quando necessdrio € a
critério dos roteadores, sendo inclusive experimentado em 1992 em uma pequena escala
de organizagdes e institui¢des. Contudo, esta ndo foi uma solucdo eficaz por problemas
estruturais que incluiam, por exemplo, a substitui¢ao dos roteadores de toda a Internet.
Tais restricdes impediram que aplicacdes multicast em geral difundissem o seu conteudo
com alcance global, como mencionado em [Hosseini et al. 2007].

Mesmo o IP Multicast nao sendo largamente utilizado nos dias de hoje, existem
aplicagdes especiais em redes IP privadas. Vale ressaltar também que, diferentemente do
IPv4, o IP Multicast ja é suportado nativamente pela versdao 6 do protocolo IP (IPv6).
Porém, a fim de se buscar por solu¢des de ambito global e aplicaveis a versao 4 do pro-
tocolo IP (IPv4), atentou-se para a natureza modular com a qual os sistemas se interco-
nectam. Esta natureza permite que novas funcionalidades faltantes em camadas inferiores
sejam adicionadas as camadas superiores facilmente.

Pesquisas e implementacdes de algoritmos que simulem comunicacdes por di-
fusdo seletiva na camada de aplicacdo e independentes da camada de rede tém sido abor-
dadas, exploradas e impulsionadas principalmente por servicos de entrega de video. Estes
servicos encontraram nesta drea a possibilidade de uma ripida implantacdo sem a neces-
sidade de uma entrega dedicada a cada um dos usudrios, proporcionando o atrativo do
baixo custo [Hei et al. 2008].

2. Caracterizacao do Problema

Dentre as publicacdes atuais, varios protocolos (chamados protocolos ALM Application
Layer Multicast) simulam a camada de rede na camada de aplicagdo, sendo necessario
nessa camada superior descobrir informag¢des da topologia de rede para melhorar o seu
desempenho, como também evitar o particionamento da mesma com a saida de alguns
peers.

Como foco deste trabalho apenas um protocolo foi selecionado, o protocolo em
arvore denominado PALMS proposto em [Huzioka 2010]. O PALMS foi concebido com
o intuido de ser um protocolo ALM simples que permitisse a distribui¢do de contetido
continuo proveniente de uma unica fonte na Internet, obtendo a grande vantagem de ser
um protocolo também econdmico por diminuir a carga imposta aos peers €, consequente-
mente, a rede.

PALMS ¢é um protocolo simples pois trabalha sem a garantia de peers confidveis,
conhecimento total da topologia ou controle demasiado de informagdes. Além disto, ele
conta com um recurso para refinamento dos acordos de retransmissdo, ou topologia da
rede, utilizando o que chamou de desigualdade triangular baseada no RTT, um meca-
nismos simples de triangulacao aplicado localmente e que julga se o acordo de envio e



recebimento de dados entre 3 nés € o melhor em relagdo a respectiva laténcia aferida de
comunicacao entre cada um deles.

Tendo em vista o potencial deste protocolo, o foco neste atual trabalho é, inicial-
mente, melhorar a precisao da experimentacao abordada no trabalho anterior apresentada
em [Huzioka and Jr 2012]. Para tal, serdo incluidos cendrios de experimentagao proximos
ao ambiente real de distribui¢io de contetido continuo.

Em seguida, pretende-se refazer os testes apresentados em [Huzioka and Jr 2012]
com tais cendrios e efetuar outras andlises elucidativas sobre o protocolo, como sua ro-
bustez mediante fluxos de entrada e saida de nds (processo de churning).

3. Fundamentacao Teorica

Servigos de distribui¢do de video sdo os grandes incentivadores de pesquisas em proto-
colos ALM. Tais servigos possuem caracteristicas como tolerancia a eventuais perdas de
pacotes e necessdrio gerenciamento eficiente dos recursos de redes disponiveis a fim de
se minimizar a laténcia e jitter.

Deve-se atentar também para o uso da largura de banda disponivel com o intuito de
nao comprometer a estabilidade da transmissdo, uma vez que uma rede de distribui¢do de
conteudo ndo € dedicada apenas a esta tarefa. Sendo assim, o uso de excessivas mensagens
de controle para manter os lagos 16gicos de comunicagao de protocolos ALM nao devem
ser incentivados.

Percebe-se pela economia de uso de recursos do PALMS o seu pontencial em
relacdo a outras métricas ainda ndo exploradas. Com isto, espera-se encontrar outros
pontos de vista vantajosos, inclusive de cunho monetério, para incentivar o uso e estudo
deste protocolo.

4. Caracterizacao da Contribuicao

Segundo [Huzioka 2010], as métricas comumente utilizadas para a comparacao de pro-
tocolos ALM dizem respeito ao nimero de replicagdes de pacotes transmitidos por um
mesmo nd e a razao do caminho percorrido pelo pacote no protocolo ALM em relagdo ao
tamanho do caminho unicast entre os nds, desde que se tenha informagdes sobre a camada
de rede para isto. Caso apenas informagdes da camada de aplicacdo estejam disponiveis,
outras métricas mais subjetivas também sdo comumente usadas, como sobrecarga imposta
aos nos e a diferenca entre a laténcia fim-a-fim utilizando o caminho ALM.

A principio, serd incluida uma topologia de um modelo gerado pelo PlanetLab,
uma plataforma de desenvolvimento que inclui computadores espalhados pelo mundo
para testbed de redes de computadores e sistemas distribuidos. Assim, a expermientacao
do PALMS aproximar-se-ia de uma topologia de um cendrio real.

E vilido supor que outras andlises mais profundas se fazem necessdrias a este pro-
jeto tdo recente, como o funcionamento do mecanismo de timeout em relagdo ao processo
de churning, o impacto que o fluxo de entrada e queda de n6és de um ambiente real tem
sobre a rede ou mesmo estimar o tamanho do buffer necessario para acomodar oscilacdes
no desempenho do sistema. Com isto, pretende-se atigir o objetivo de incluir melhorias a
caracterizacao desse protocolo.



5. Estado Atual do Trabalho

Até o presente momento, duas ferramentas adequadas para simulacdes na camada de
aplicagdo foram selecionadas: o simulador de eventos discretos em redes, denominado
OMNet++; e o Oversim, um framework de simulagdo baseado no OMNet++ e que tem
por intuito dar suporte a simulagdes para redes sobrepostas e ponto-a-ponto.

O trabalho estd em desenvolvimento, com a estrutura de arvore de difusdo de
conteido implementada. Isto inclui o servidor responsdvel pela geracdo do conteddo,
o tracker que auxilia a entrada dos nds na rede e os peers que consomem os dados,
propagando-os para os nos filhos se existirem acordos de envio.

O protocolo possui alguns mecanismos de geréncia para a organizagao da rede. O
mecanismo de atualizacdo periddica estd em uso e tem por intuito inteirar o tracker e os
n6s adjacentes sobre o estado atual dos nos.

Os nds anunciam ao tracker sua imediata insercao com sucesso na rede e, sempre
que necessario, sua banda disponivel para envio. J4 as mensagens de atualizacao trocadas
periodicamente entre nds que possuem acordo de envio e recebimento de dados tém por
intuito inteirar estes nds adjacentes sobre o tempo atual de ida-e-volta (RTT).

Atualmente, os esforcos de implementacao estdo focados no médulo que atuara
como gatilho de mudanca da estrutura da arvore. Tal médulo inclui o j4 citado mecanismo
de desigualdade triangular caracteristico deste protocolo.

6. Comparacao com o PALMS

O trabalho anterior se restringe a dois unicos cendrios de experimentacao planejados e
um unico modelo de fluxo de inser¢des e remocdes de peers. O trabalho ndo abordou,
por exemplo, uma topologia inicial de disposicdao dos nds que se aproximasse de um
ambiente real e nem informou o tamanho da drea de cobertura usada nas simulacdes, o
que compromete sua reprodutibilidade em futuras experimentagdes e pode trazer duvidas
sobre os resultados comparativos obtidos.

Pretende-se com este trabalho complementar a experimentacdo do protocolo
PALMS, apresentado em [Huzioka and Jr 2012], com o objetivo de aumentar a sua repre-
sentatividade, além de ampliar a analise de desempenho de diferentes métricas, conforme
descrito na Secao 4.
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