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Abstract. The use of computer networks for sharing music resources can be dif-
ficult due to heterogeneity of resources to be shared. This work provides an in-
sight into the heterogeneity of resources for the specific case of computer music
and presents a proposal to simplify the connection of heterogeneous resources
in a transparent way and with different levels of granularity.

Resumo. A utilizacdo de redes de computadores para o compartilhamento de
recursos musicais pode ser dificultada devido a heterogeneidade dos recursos
a serem compartilhados. Este trabalho traz uma visdo sobre essa heterogenei-
dade de recursos para o caso especifico da computacdo musical e apresenta
uma proposta para simplificar a conexdo de recursos heterogéneos de maneira
transparente e com niveis distintos de granularidade.

1. Introducao

A utilizacdo de varios computadores em rede permite estender a capacidade de uma tnica
maquina por meio do compartilhamento de seus recursos computacionais. Esse compar-
tilhamento de recursos dentro do contexto musical ndo € simples de ser alcancado devido
a dificuldade de configuracdo tanto dos recursos de rede quanto dos recursos musicais.
No caso de uma rede com estacdes heterogé€neas, os recursos musicais podem possuir
configuracdes diferentes impondo uma dificuldade a mais para seu compartilhamento.
Quanto aos recursos de rede, o compartilhamento de dudio em tempo real traz dificul-
dades devido ao grande volume de dados que esta relacionado a transferéncia de contetido
musical.

Para alcancarmos o compartilhamento de recursos € necessario dispor de ferra-
mentas que simplifiquem a configuracdo do sistema permitindo que seja reduzido ao
minimo o tempo desta configuracdo [Caceres and Chafe, 2009b].

Neste trabalho propomos algumas solug¢des para alcangar a integragcao de recursos
computacionais de maneira que esta integracdo seja transparente para o usudrio final.
Serdo abordadas também as possibilidades de transparéncia de localizagdo dos recursos
para simplificar a conex@o de maquinas remotas. Para isto, apresentaremos os conceitos
de recursos e heterogeneidade e posteriormente apresentaremos as solugdes propostas
para a integracdo transparente destes recursos.

2. Recursos em Network Music

O compartilhamento de recursos em uma rede de computadores pode incluir tanto re-
cursos fisicos quanto recursos légicos. Entre os recursos fisicos, podemos enumerar as
portas de E/S da interface de som e os dispositivos conectados a interface. Ja os recursos
l6gicos sdo as portas de E/S dos software de processamento de som disponiveis em cada



maquina. Tais portas de E/S podem ser disponibilizados para o ambiente por meio de
streams de dudio / MIDI.

Esses streams podem possuir um custo bastante alto para o trafego da rede. Dados
de dudio com taxa de amostragem de 48kHz e resolug¢do de 32 bits correspondem a uma
taxa de transferéncia de aproximadamente 1.54 Mbps. Por essa razao, situagdes criticas
podem ser alcancadas ao imaginarmos um grande nimero de maquinas compartilhando
recursos em uma rede de computadores. A primeira dela diz respeito a escalabilidade
deste ambiente onde a quantidade de recursos na rede é limitada pela largura de banda
disponivel. A segunda situacdo diz respeito a velocidade de transmissdo do recurso pois
€ desejavel que tenhamos a menor laténcia possivel para evitar atrasos ou perda de sin-
cronia. A terceira diz respeito a qualidade do recurso trafegado uma vez que a perda de
pacotes na rede pode ser aceitdvel para algumas situacdes musicais e proibitiva em outros,
COMO Veremos a Seguir.

2.1. Heterogeneidade de recursos

A heterogeneidade de recursos na rede dependerd dos recursos disponibilizados em cada
maquina. Os recursos compartilhados em cada n6 podem possuir diferentes taxas de
amostragem, resolucao de representacdo do audio ou tamanho de janelas de processa-
mento. Além da heterogeneidade que pode existir entre as maquinas da rede, hd situagdes
em que pode haver configuragdes distintas dos recursos de uma mesma maquina per-
mitindo que cada recurso seja configurado individualmente. Isto permitiria um ajuste mais
fino nas necessidades de transmissdo para cada recurso. Nestas situagdes, a preocupagao
com a largura de banda, qualidade do sinal e laténcia pode ser bastante varidvel conforme
alguns cendrios de uso [Caceres and Chafe, 2009a] como enumerado a seguir:

1. A escuta entre os musicos permite uma qualidade um pouco inferior e exige um
menor atraso;

2. A gravacdo exige a melhor qualidade possivel permitindo um pouco de atraso;

3. A audiéncia permite um pouco de atraso e uma qualidade um pouco inferior.

Sabendo que € possivel que estes cendrios coexistam, a heterogeneidade pode ser
utilizada para ajustar cada recurso computacional fornecido a rede de acordo com a sua
funcionalidade. Isto pode ser feito independentemente da configurac@o local do recurso
desde que o mesmo possa ser modificado localmente antes de ser enviado para a rede.

A interface de rede de cada maquina também pode trazer cendrios heterogéneos
para o compartilhamento de recursos. Podemos ter a heterogeneidade entre as maquinas
da rede caso os nds possuam interfaces de rede com velocidades distintas. Além
da heterogeneidade entre os noés, diferentes protocolos de transporte podem ser uti-
lizados para alcancar os cendrios acima enumerados. Entre os protocolos de rede
que permitem o trafego de streams podemos citar: RTP [Group et al., 1996], UDP
[Shue et al., 1991], SCTP [Ong and Yoakum, 2002], RTSP [Schulzrinne et al., 1998] ou
TCP [Padlipsky, 1982]. Estes protocolos possuem caracteristicas distintas como, por
exemplo, a maneira como lidam com a perda de pacotes. Protocolos que sao mais flexiveis
quanto a confirmagdo de recebimento dos pacotes tendem a ser mais rapidos porém ndo
garantem a integridade do dado trafegado.

Outro fator que pode colaborar na configuragdo deste sistema heterogéneo é
a utilizacdo de algoritmos de compressao de dudio. A compressdo do dudio pode
diminuir o volume de dados a ser trafegado e com isto melhorar o aproveitamento da
largura de banda da rede. Todavia, isto pode trazer perdas qualitativas ao sinal sonoro
[Bolot and Garcia, 1996].



3. Proposta de implementacao

O nivel de granularidade e escalabilidade de recursos aqui apresentado pode ser proibitivo
para a configuracao de um ambiente compartilhado. Esta heterogeneidade que varia com
a adi¢do e remocdo de recursos dificultaria a configuragdo manual do ambiente mesmo
com os participantes compartilhando o mesmo espaco fisico. Assim, a proposta de
implementagdo de tais caracteristicas fard uso de ferramentas computacionais para que
a configuragdo do ambiente possa ser transparente para o usudario.

3.1. Transparéncia de recursos

Uma vez que temos na mesma rede nds distintos compartilhando recursos com diferentes
configuracdes € necessario definir onde a adequagdo do recurso deverd ser feita. Abor-
daremos o problema assumindo que o né que disponibiliza um recurso (source) pode
definir as suas caracteristicas antes de fornecé-lo ao ambiente. Caberd aos consumidores
do recurso (sinks) se adequarem localmente para utilizar o recurso disponibilizado. Fica
sob responsabilidade do n6 source informar a maneira que o recurso esta sendo disponi-
bilizado.

Para permitir a adequacgao por parte do sink, no momento da criagdo do recurso, o
source pode enviar a todos os nds do ambiente uma mensagem de controle publicando a
descricdo e configuracdo do recurso disponibilizado. Desta maneira, todos os nés podem
manter uma lista com os recursos do ambiente e calcular localmente se o ambiente suporta
ou nao a adicdo de mais recursos. Quando um novo n6 adentra o ambiente, 0 mesmo deve
enviar aos demais nos as configuracdes de seus recursos e receber a configuracdo dos
demais nos do ambiente.

3.2. Transparéncia de localizacao

Esta troca de mensagens com a configuracao dos recursos disponibilizados pode ser vista
como um servi¢o de publicacdo de recursos. A utilizacdo deste servico pode permitir
também a transparéncia de localizacdo. Ao publicarem seus recursos, os nés podem pu-
blicar também suas configuracdes de rede como IP e nome, permitindo que o usudrio
possa se conectar a um né de maneira transparente, utilizando apenas o nome associado
ao seu IP.

Esta publicacdo de servico pode ser vista sob Gticas distintas dependendo da
conexdao desejada. Em uma situacdo de performance, ensaio, estudo ou gravagdo é
possivel utilizarmos apenas uma conexao local desconectada da Internet. Nesta situacao,
mecanismos como o broadcast da rede pode garantir a publicacdo dos servicos e a
transparéncia desejada. Toda vez que um recurso novo € adicionado ou removido do ambi-
ente, todos 0s nds do ambiente sdo avisados disto por meio das mensagens de publicacdo.

Caso a conexdo ocorra em uma rede global podemos utilizar um servidor com
IP fixo responsdvel por manter a lista de recursos publicados e suas localizagdes. Desta
maneira, as informacdes sobre as conexoes ficam a disposi¢do dos usudrios em um servi-
dor centralizado enquanto o acesso aos recursos pode ser feito diretamente entre os nds
por meio de uma conexao peer-to-peer.

4. Conclusao

Este trabalho apresentou o conceito de recursos em network music e como a heterogenei-
dade destes recursos pode ocorrer. Possibilidades de heterogeneidade impostas por di-
ferentes configuragcdes de hardware foram estendidas para heterogeneidade opcional para
integrar situacoes distintas na comunicacao de dudio em rede. O trabalho trouxe propostas



para a implementagdo de integracdo transparente de recursos heterogéneos com niveis de
granularidade utilizando para isto a publicacdo dos recursos e servicos.

Dois niveis distintos de transparéncia podem ser alcancados com a utiliza¢ao da
publicacdo de servicos: transparéncia de recursos e transparéncia de localizacdo. Estas
transparéncias podem simplificar a integracdo de recursos em rede e tornar a configuracao
do ambiente distribuido para network music algo mais simples de ser feita.

5. Trabalhos Futuros

A continuidade deste trabalho é a implementagcdo da proposta aqui apresentada no am-
biente Medusa [Schiavoni et al., 2011], uma ferramenta que propde um ambiente de
distribuicdo de recursos musicais em redes de computadores. Além da implementacdo
sera feito um estudo comparativo entre os protocolos de rede aqui apresentados e também
serd feita uma medicdo de custo computacional e laténcia para adequacao dos recursos
heterogéneos.
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