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3. Resumo

A qualidade de servigos e a experiéncia dos usuarios é de extrema importancia para a melhoria de redes
sem fio. Por exemplo, servigos oferecidos pela rede sem fio EDUROAM, gerenciada pela Rede Nacional de
Ensino e Pesquisa (RNP), poderiam ser aperfeicoados através da coleta de informagdes dos dispositivos e
usuérios. Entretanto, solu¢bes em prol da melhoria da rede e do servico prestado para os usuarios ndo séao
disponibilizadas. Neste documento propde-se um grupo de trabalho chamado QoSEE que objetiva a criagdo
de um sistema de coleta e monitoramento distribuido para analisar a qualidade de redes sem fio, utilizando
os Pontos de Presenca da RNP como infraestrutura para o encaminhamento dos dados. O sistema sera
baseado em quatro técnicas: (i) coleta de dados dos dispositivos e experiéncia dos usuarios, (ii) computacao
em nuvem dos dados coletados, (iii) armazenamento e andlise de grandes volumes de dados e (iv) técnicas
de visualizacdo dos dados coletados.

4. Abstract

Quality of service and user experience have extreme importance on the improvement of wireless networks.
For example, services offered by the wireless network EDUROAM, managed by Rede Nacional de Ensino
e Pesquisa (RNP), could be improved by gathering information from devices and users. However, solutions
to improve the network and services provided to users are not available. In this document, we propose a
working group called QoSEE that aims to create a collecting and monitoring distributed system to analyze
the quality of wireless networks, using the Points of Presence of RNP as infrastructure for forwarding data.
The system will be based on four techniques: (i) data collection from devices and user experience, (ii) cloud
computing on collected data, (iii) storage and analysis of large volumes of data, and (iv) visualization
techniques for collected data.

5. Parcerias



Este projeto sera desenvolvido por duas equipes: o grupo de Redes de Computadores do Instituto de
Informatica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e o Grupo de Projeto de Sistemas
Embarcados e Microeletdnica (GPSEM) da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC). As equipes séo
formadas por pesquisadores, alunos de graduacgéo e pés-graduacao.

6. Duracgéo do projeto

O projeto terd duracéo de 12 meses.

7. Sumaério executivo

7.1. Motivacédo e Definicdo do Problema

Algumas tecnologias sem fio (WiFi, LTE, WIMAX, etc.) ttm como principal objetivo prover acesso a
diferentes tipos de servicos, tais como acesso a sistemas de educacdo a distancia, videoconferéncias,
telemedicina, entre outros. Um exemplo de uma rede sem fio que prové o acesso a esses servigos € a rede
EDUROAM, gerenciada pela RNP. Para garantir o bom desempenho desses servigos, a rede sem fio deve
permitir aperfeicoamento constante, levando em consideracdo a qualidade do servigo a ser oferecido [1].
Para avaliar a qualidade do servico de uma rede, normalmente séo utilizadas métricas como atraso, jitter,
perda de pacotes e largura de banda. A analise dessas métricas pode indicar se a rede atende ou ndo aos
requisitos que satisfazem as necessidades dos usuarios. Entretanto, métricas de qualidade de servico ndo
permitem avaliar a experiéncia de usuérios individuais sobre o desempenho da rede. Por exemplo, as
métricas de qualidade de servigco podem indicar uma boa avaliacdo da rede, mas o nivel de satisfacdo de
alguns usuarios ainda pode ser baixo. Para considerar a opinido dos usuarios quanto ao servico oferecido,
outras métricas foram criadas e denominadas como pardmetros de qualidade de experiéncia [2]. No caso
de aplicacdes para educacdo a distancia, e,g. videoaulas@RNP, e videoconferéncia, e.g. Mconf, a
percepcdo do usudrio € fundamental e as métricas de qualidade de experiéncia sdo medidas de
desempenho efetivas para inferir o desempenho da rede. Entretanto, a qualidade do servico e a experiéncia
dos usuarios ainda néo sao utilizadas para aprimorar os servi¢os oferecidos nas redes sem fio. Além disso,
atualmente nao existe um sistema que colete, processe e disponibilize as experiéncias dos usuarios sobre
a qualidade da rede que estéo utilizando. Com base neste cenario, sdo identificados dois problemas chave
para esta proposta de grupo de trabalho (GT):

+ Como deve ser realizada a coleta de informac¢des de qualidade de servi¢o e de experiéncia dos
usudrios da rede sem fio EDUROAM utilizando dispositivos moveis com restricdo de consumo
de energia e processamento?

« Como essas informacdes devem ser apresentadas para 0s usuarios, permitindo que os
mesmos contribuam com novas experiéncias?

7.2. Objetivo e Escopo

O GT-QoSEE tem como objetivo principal desenvolver um sistema de coleta, monitoramento e
andlise distribuido para avaliar a qualidade da rede sem fio EDUROAM e a experiéncia dos seus usuérios.
O projeto possuira quatro modulos. O primeiro moédulo, chamado de Coletor, devera ser responséavel pela
obtencao de informacgdes sobre a qualidade do servico e da experiéncia dos usuarios. Os coletores poderéo
ser instalados em dispositivos moveis, tais como laptops, tablets e smartphones, os quais acessam 0s
servigos da rede sem fio EDUROAM. Dessa forma, o baixo consumo de energia € um requisito importante
que deve ser considerado no projeto do coletor. O segundo moddulo, chamado de Gateway, sera
responsavel pelo recebimento e encaminhamento das informacgdes coletadas para o modulo de
armazenamento e processamento das informacdes. Os Gateways serdo instalados nos Pontos de Presenca



da RNP, isto &, proximo dos usuarios finais da rede. O terceiro médulo refere-se ao Big Data, que devera
manipular a grande quantidade de informacdes geradas pelos dispositivos méveis dos usuarios. Por fim, o
guarto modulo, chamado de Visualizador, sera encarregado da funcdo de receber e

apresentar novas experiéncias para auxiliar no aperfeicoamento dos servicos da rede sem fio
EDUROAM.

7.3. Relevancia

A principal relevancia do GT-QoSEE é permitir uma visualizag@o e analise avancada e interativa sobre a
gualidade dos servicos e a experiéncia dos usuarios da rede sem fio EDUROAM. Atualmente, os sistemas
de monitoracdo de redes ndo consideram em suas analises a experiéncia do usuario em relacao ao servico
prestado pela rede. Por exemplo, em uma videoconferéncia utilizando o Servico de Conferéncia Web da
RNP (http://www.rnp.br/conferenciaweb) é possivel obter métricas de qualidade de servico, como por
exemplo atraso, jitter e perda de pacotes. Normalmente, os valores atuais dessas métricas sdo observados
sem a preocupacdo de uma andlise historica sobre o comportamento do servigo prestado. Além disso,
somente com essas informacdes, ndo é possivel inferir sobre a experiéncia que os usuéarios tiveram ao
utilizar os servicos da rede [3]. Dessa forma, outro ponto relevante neste grupo de trabalho é o
armazenamento de um grande volume de informacdes de forma temporal sobre a qualidade do servigo e a
experiéncia dos usuérios, para permitir a identificacdo de tendéncias ou comportamentos anémalos nos
servigos prestados. Essa identificacdo de tendéncias pode ser utilizada para auxiliar no aperfeicoamento
dos servicos da prépria rede de forma autonémica.

7.4. Metodologia

O GT-QOSEE visa a implementacédo de um sistema de coleta e monitoramento distribuido de informacdes
a respeito da qualidade de servico e da experiéncia dos usuérios da rede sem fio EDUROAM. O sistema
sera formado por quatro médulos com fungdes distintas: coletor, gateway, Big Data e visualizador, como
pode ser observado na Figura 1. A seguir, descreve-se a metodologia que sera utlizada para o
desenvolvimento de cada um dos médulos.
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Figura 1 — Sistema QO0SEE



O médulo coletor devera ser capaz de extrair dois tipos de informacdes dos dispositivos méveis que
acessam a rede EDUROAM: (i) dados referentes a qualidade de servico da rede, incluindo caracteristicas
como atraso, jitter, perda de pacotes, etc. e (ii) dados referentes a experiéncia do usuario na utilizacao dos
servigos da rede sem fio. Dessa forma, o projeto do médulo coletor devera obter informagdes relevantes a
respeito da caracterizagdo da qualidade de servico e da experiéncia dos usuarios, considerando as
restricbes de consumo de energia e taxas de transmissdo. Este moédulo podera ser instalado nos
dispositivos mdéveis no momento do cadastro do usuario na rede. A relacdo entre a quantidade de
informacao a ser coletada e o consumo de energia e processamento dos dispositivos méveis devera ser
investigada ao longo do projeto.

No médulo gateway deve-se definir a tecnologia que sera utilizada para o recebimento das informacdes
coletadas. O modulo devera ser desenvolvido utilizando tecnologias como Web Services, REST
(REpresentational State Transfer), entre outras. O modulo gateway sera instalado em uma maquina virtual
em cada Ponto de Presenca da RNP, isto €, proximo aos pontos de acesso da rede EDUROAM. Apés o
recebimento dos dados coletados, o médulo gateway tera a funcdo de reencaminhar esses dados para o
maodulo Big Data.

O moddulo Big Data sera projetado para receber e processar uma grande quantidade de dados, como por
exemplo informacdes periddicas sobre a qualidade de servigo e de experiéncia de todos os usuérios que
utilizam a rede EDUROAM. Atualmente, essas informacdes estdo sendo chamadas de Networking Big Data
e tém recebido cada vez mais atencdo da comunidade cientifica da area de redes de computadores [4].
Neste modulo deverdo ser projetadas solu¢des para o armazenamento de grande quantidade de dados e
alta velocidade de acesso a estes dados.

Com base nas informag¢@es processadas pelo modulo Big Data, seré possivel visualizar o comportamento
da rede EDUROAM. O mdédulo visualizador seré responsavel pela exibicdo das informacdes integradas de
gualidade e experiéncia obtidas pelo Sistema QoSEE. A tecnologia de mashups devera ser utilizada para
a visualizacdo das informagfes da rede sem fio. Estas visualizacdes serdo acessadas por meio de uma
interface Web ou pela aplicacdo instalada no dispositivo movel. Utilizando mashups, é possivel agrupar
diferentes tipos de informa¢Bes em uma Unica visualizagdo de forma avancada e interativa. Por exemplo,
pode-se utilizar a geolocalizagdo de usuarios em conjunto com a qualidade dos sinais do dispositivo movel
para compor uma visualizagdo destes sinais em um mapa de relevo geografico, utilizando um modelo de
relevo disponibilizado gratuitamente pela NASA [5].

Atualmente, as informacdes de qualidade e experiéncia da rede ndo sdo coletadas e nem analisadas com
0 objetivo de melhorar os servicos prestados pela rede sem fio. O sistema QOSEE, através dos seus quatro
modulos funcionais, permite a implementagdo de solugdes autondmicas em prol da melhoria da rede sem
fio. Por exemplo, com base na qualidade do servico e experiéncia do usuéario, os administradores da rede
EDUROAM poderéo otimizar as configura¢des da rede.

7.5. Qualificacdo da Equipe e Justificativa sobre os coordenadores

A equipe deste projeto possui vasta experiéncia na area de redes sem fio, inclusive no desenvolvimento de
softwares embarcados e visualizagdo de dados. A equipe é composta por 3 professores pesquisadores,
Juergen Rochol, Cristiano Bonato Both e Lisandro Zambenedetti Granville, além da participacdo de diversos
alunos de po6s-graduacéo e graduacéo.

Juergen Rochol - O coordenador geral deste projeto trabalha na area de comunicagéo de dados ha mais
de 30 anos. Autor de varios livros na area, como por exemplo "Redes de Computadores" e "Comunicacao



de Dados" da editora Bookman. Além disso, possui uma excelente relacdo com a indistria brasileira de
telecomunicacédo, sendo um dos fundadores das empresas Digitel e Datacom. Neste projeto, o professor
Juergen contribuira na definicdo das informacdes que deverao ser coletadas, bem como na interpretacéo e
manipulacdo dessas informagcBes. Sua experiéncia na especificacdo e aplicagdo de testes em
equipamentos de comunicacdo de dados sera fundamental na etapa de validagdo do modulo coletor.
Juergen é professor emérito do Instituto de Informéatica da UFRGS. Ele recebeu o titulo de mestre em Fisica
e doutorado em Ciéncia da Computacdo pela UFRGS, em 1972 e 2001, respectivamente.

Cristiano Bonato Both — O coordenador adjunto deste projeto atua na area de redes sem fio desde 2006,
com dezenas de artigos publicados nesta area de pesquisa. Ele recebeu o titulo de mestre em Ciéncia da
Computacéao pela Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul em 2003 e o titulo de doutor em
Ciéncia da Computacéo pela UFRGS em 2011. Atualmente, é professor da Universidade de Santa Cruz do
Sul nos cursos de Ciéncia e Engenharia da Computacao e pos-doutorando do Instituto de Informatica da
UFRGS. Desta forma, o relacionamento entre os grupos de pesquisa da UNISC e da UFRGS é muito
proximo e sera fundamental para a execugdo desse projeto. A principal atividade do professor Cristiano
serd como gerente de projeto, pois possui experiéncia nacional e internacional nesta fun¢éo. Exemplos de
projetos gerenciados por ele sdo: "Desenvolvimento de Tecnologia para Redes Metropolitanas Sem Fio
voltada para Servicos de Cidades Inteligentes" em uma parceria entre a Secretaria da Ciéncia, Inovacgéo e
Desenvolvimento Tecnoldgico do Estado do Rio Grande do Sul e a UNISC, "Metodologia e projeto de
equipamento para testes de switches e roteadores - Fase | e II" em uma parceria entre a empresa Datacom
e UNISC, "CHANGELEDGE: Model-based Change Management in IT Systems" e "GEMS: Model-based
Change Management in IT Systems” em uma parceria entre a empresa Hewlett-Packard (HP) e UFRGS.

Lisandro Zambenedetti Granville — Como um dos pilares do projeto é a visualizacdo da qualidade de
servico e da experiéncia dos usuérios na rede EDUROAM, o projeto contara com a colaboragédo de um
especialista na area. O professor Lisandro atua no gerenciamento de redes de computadores hd mais de
10 anos e contribuird no projeto definindo técnicas de visualizacdo das informacgdes da rede sem fio.
Adicionalmente, por também trabalhar na area de gerenciamento autonémico, outra contribuicdo sera
relacionada ao planejamento e implantagdo de técnicas dinamicas e automaticas para o aperfeicoamento
da rede. Lisandro é professor associado do Instituto de Informatica da UFRGS. Ele recebeu os titulos de
mestre e doutor em Ciéncia da Computagdo pela UFRGS em 1998 e 2001, respectivamente. Atualmente,
ele € membro do Comité Gestor da Internet no Brasil e membro de varios comités de programas de
congressos internacionais, tais como IEEE IM, IEEE NOMS, IEEE ICC, entre outros.

7.6. Resultados Esperados

Os principais resultados esperados para o GT-QOSEE séo: (i) visualizar a qualidade de servico e a
experiéncia dos usuarios na rede sem fio EDUROAM,; (ii) obter a experiéncia dos usuérios na utilizacdo dos
servigos oferecidos pela rede; (iii) observar ao longo do tempo o comportamento da rede para identificar
tendéncias ou comportamentos andémalos, 0s quais podem ser utilizados para o aperfeicoamento da
prestacdo dos servicos da rede; (iv) formacao de mao-de-obra especializada na area de desenvolvimento
de servicos de redes de computadores; e (v) relatérios técnicos e publicacdo de artigos em veiculos
nacionais e internacionais de ampla divulgacao.

7.7. Cronograma

O projeto QOSEE realizara 17 atividades chamadas de macro-tarefas. A distribuicdo dessas tarefas nos 12
meses do projeto pode ser observada na tabela a seguir. As descri¢cdes de cada tarefa do projeto sdo:
Tarefa 01: Estudo sobre as métricas de qualidade de servico e experiéncia do usuario que seréo



Tarefa 02:

Tarefa 03:

Tarefa 04:
Tarefa 05:

Tarefa 06:

Tarefa 07:

Tarefa 08:
Tarefa 09:
Tarefa 10

Tarefa 11:
Tarefa 12:

coletadas nos dispositivos méveis da rede sem fio EDUROAM. Esse estudo devera levar em
consideracéo as restricbes de consumo de energia e processamento dos dispositivos;

Projeto do modulo coletor baseado nos estudos realizados na tarefa 01;

Desenvolvimento da primeira versdao do modulo coletor. A plataforma de desenvolvimento
escolhida devera ser portavel e flexivel para que o médulo coletor possa ser instalado em
diferentes dispositivos méveis;

Testes e validagdo da primeira versdo do madulo coletor;

Estudo e definicdo do formato de troca de mensagens entre os médulos coletor e gateway;
Desenvolvimento da troca de mensagens entre coletor e gateway contendo as informacgfes de
qualidade de servico e experiéncia dos dispositivos moveis;

Especificacdo do médulo gateway. Este modulo devera agir como um encaminhador, isto é,
enviar as informacdes recebidas pelos dispositivos moéveis que acessam a rede sem fio
EDUROAM para o médulo big data;

Implementacgdo da primeira versdo do modulo gateway;

Testes e validagdo do médulo gateway;

: Projetar o médulo big data, incluindo o recebimento, armazenamento e processamento das
informac¢des dos dispositivos mdveis de toda a rede sem fio EDUROAM,;

Desenvolver as funcionalidades do médulo big data;

Testar e validar o médulo big data;

Tarefa 13: Projetar e definir as formas de visualizacdo das informa¢Bes da qualidade de servico e

Tarefa 14:

experiéncia dos usuérios no sistema QOSEE;
Implementar o modulo do visualizacéo do sistema;

Tarefa 15: Testar e validar a visualizagdo dos dados armazenados no médulo big data;
Tarefa 16: Avaliacdo de desempenho com a verséo final do sistema Q0SEE; Tarefa
17: Escrita de relatorios técnicos para a RNP e artigos cientificos.

Meses

Fases/ Nov | Dez | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out

Tarefa 01 X X

Tarefa 02 X X

Tarefa 03 X X X

Tarefa

04 X X

Tarefa

05 X

Tarefa

06 X X

Tarefa

07 X X

Tarefa

08 X X X

Tarefa

09 X

Tarefa

10 X X




Tarefa 11 X X X

Tarefa 12 X X

Tarefa 13 X X

Tarefa 14 X X
Tarefa 15 X X
Tarefa 16 X X
Tarefa 17 X X X X X X X X

8. Recursos financeiros

8.1. Equipamentos e software

Descricédo Quantidade

Desktop (R$ 3.000,00) — P/ desenvolvimento do sistema 4

Total estimado | R$ 12.000,00

9. Ambiente para testes do sistema

O desenvolvimento do GT-QO0SEE sera realizado nos laboratorios do Grupos de Redes de Computadores
do Instituto de Informatica da UFRGS - http://networks.inf.ufrgs.br - e do Grupo de Projeto de Sistemas
Embarcados e Microeletdnica (GPSEM) da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC) -
http://inf.unisc.br/gpsem. O grupo de redes da UFRGS sera responsavel pela execucdo e gerenciamento
do projeto. Além disso, este grupo ird liderar as implementac¢des dos modulos de big data e visualizagéo,
devido a sua vasta experiéncia nestas areas de pesquisa e desenvolvimento [6] [7]. J& o Grupo GPSEM
ficard responsavel pelos médulos coletor e receptor, pois possui experiéncia na area de sistema
embarcados [8] [9] e podera projetar a obtencéo das informacgdes de qualidade de servigo e experiéncia,
considerando as restricdes de consumo de energia e processamento. E importante ressaltar que ambas as
equipes irdo trabalhar integradas no desenvolvimento do sistema QoSEE, objetivando explorar ao maximo
as experiéncias dos dois grupos.

Os testes para avaliagdo do sistema QOSEE serdo realizados de forma exaustiva, utilizando conceitos de
engenharia de software e testes em redes de computadores. Os testes serado realizados em dois niveis. No
primeiro nivel, os testes serdo executados nas maquinas de desenvolvimento para verificar a funcionalidade
do sistema, bem como detectar problemas de implementacao. O segundo nivel de testes tera como objetivo
verificar o desempenho, escalabilidade e confiabilidade do sistema QoSEE. Para isso serdo utilizadas as
maquinas de servigo disponiveis nos Pontos de Presenca da RNP.
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