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Abstract. This paper uses Game Theory concepts to model server distribution on a networked
virtual environment. Given a group of distributed users, we aim at studying the network be-
havior when users access data from different points in the network. The main challenge is
how to store complex data and how to provide interactivity yet satisfying QoS requirements.
We suggest a method of defining utility functions in order to capture particular characteris-
tics of distinct application types. This function is necessary to compare application server
distribution designs, considering servers performance and applications requirements.

1. Introducao

Ambiente Virtual em Rede (AVR) & um sistema de software em quéltiplos uswarios interagem

em tempo-real, mesmo que essesan®s estejam localizados em diferentes partes do planeta. Esse
ambiente d ao usario a sensap de realismo incorporando imagens 3Distadas e som esteo para

criar uma expeéncia imersiva.

Diante das arquiteturas propostas na literatura para sistemas de realidade virtual
[de Araljo, 1996, Singhal and Zyda, 1999], alguns desafios permanecem em aberto. Os principais de
safios concentram-se em como armazenar dadoiside  como prover interatividade nesses sistemas,
mantendo uma qualidade de servico satisfat Essas quedts tornam-se ainda maisidiis de serem
tratadasa medida que os dados delgo tornam-se mais complexos com a &ioge imagens com alta
definicdo ou imagens tridimensionais.

Qualidade de ServicgQoS em redeé um conceito que baseia-se no fato de que nem toda
aplicag@o requer o mesmo desempenho da rede. A dabnig paimetros de QoS se concentra em
aspectos de transmi&és de dados, tais como largura de banda, atraso de pacotes, jittegetarac-
terizando aspectos de percapglo usario a respeito da aplicag final.

No documento [Miras, 2002fzg® apresentados 0s avangos em pesquisa e desenvolvimento de
métodos de med#&p da qualidade de uma aplidac Fo0 nétodos que exploram estatisticamente a
opiniao e percef@o de grupos de uatios dentro de um intervalo de confianca. &odo MOS Mean
Opinion Scoresassocia a opidio de um grande grupo de ouvintes a uma escala de 1 a 5, indicando a
satisfa@o subjetiva diante de amostrasaglio. O E-model [ITU-T, 20028 um modelo computacional
que associa uma escala de 0 a a8@aractasticas de transmiés de voz.

A partir de uma perspectiva de Teoria dos Jogos, podemos modelardsguagde &rios
uslarios na rede fazem acesso siranko a @rios Servidores de Mundos Virtuais (SMVs). Esse



cerario envolve um grandelmero de vaéveis a serem analisadas, dificultando o processo deidecis
sobre qual a melhor configui@g da rede diante de um é&aio o heterogneo.

Com o objetivo de capturar as predacias de requisitos de QoS de AVR, propomos nesse
trabalho a defini@o de uma fur@go de utilidade, como forma de representar a peeiga por um
determinado SMV para atender aos requisitos de QoS impostos por apbade AVR.
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Figura 1: Fung &o de utilidade do atraso para video e os valores associados a dois SMVs

2. Teoria dos Jogos na modelagem de uma rede de distribé@ig de SMV

Teoria dos Jogosé uma ferramenta matética para analisar conflitos de interesse
[Luce and Haiffa, 1953]. Uma situag de conflito de interesse caracteriza-se pela Situaie
um individuo diante de um conjunto de resultados pass (denominados estédgias) e a preféncia
pessoal por alguns desses resultados.

A funcao de utilidadee uma fun@o que associa a escolha de uma determinadaéggtrat um
valor nunerico. Essa associagé realizada com base na préfecia dos jogadores, o que traz uma
série de restrigesa modelagem de redes, visto quédificil associar valores sem considerar opes
muitas vezes subjetivas.

No caso espéfico de AVRs, para definir uma fugiQ de utilidadee necesario definir a nogo
de prefeéncia de um determinado SMV, o que deve ser realizado com base nas necessidaifieagspec
da aplicagéo e da capacidade de atendimento do mesmo. A partir da @efide;fundes de utilidade
para AVREé possvel implementar algoritmos de deaispara distribui@o de SMVs.

Park em [Park et al., 1998] realiza um estudo com vetores de QoS multidimensionais. O estudo
apresentado pelo autor captura aigdde prefegncias entre pametros de QoS heteregeos atrags
de uma fungo de utilidade simplificada para cadagraetro de QoS. Nesse trabalho, estamos interes-
sados em definir uma fuag que mapeie os valores disponibilizados pelos servidores para uma escala
de prefeéncias de 0 a 1. Valores@imos de zero indicam um menor incentivo ao uso do servico
enquanto que valores@timos de 1 indicam um maior incentivo ao uso do servico.

Quando avaliamos os ganetros de qualidade de servico, podemos observar que cada um
desses pametros oferece um incentidoperma@ncia ou descontinuidade do servico. Se observar-
mMos o0 atraso em aplicées com transmig® de ¥deo na figura 1 por exemplo, atrasos acima de 300
ms resultariam em uma baixa utilidade. Atrasos abaixo de 100amsao detecdveis em algumas
aplica@es e um servidor com um desempenho dessa amplitude (Servidor 1) teria uma alta utilidade



Em [da Silva et al., 2003], apresentamos 0s passos que devem ser seguidos parada definipa
funcao de utilidade e exemplos de fui®s que descrevem a utilidade degmaetros como utilizaéip da
rede, atraso, jitter, sincronizagaudioNideo e perdas. A ful@p de utilidade para cada panetro serve
para comparar o desempenho de SMVs. Mas cada agenteateysade utilizar crigrios diferentes na
hora de escolher qual @anetro de qualidade de servieanais importante para uma AVR espiap.
Assim,é posével considerar &rios paametros de QoS como @&iio de selego.

3. Conclusio

A funcao de utilidade descrita nesse trabalho possibilita a congradg desempenho de servidores,
levando em considerag a grande gama de panetros que caracterizam AVRS, incluindo dados de
telemetriaaudio, Vdeo e atualizego de contexto.

A definicao de fundes de utilidad& um passo importante na defiazde modelos de redes
gue utilizam a abordagem de Teoria dos Jogos. &odo apresentado nesse trabalho permite que
seja utilizado um mecanismo computacional para a escolha entre SMVs dlikisilm uma rede de
computadores. A partir da defi@ig desse mecanismo de escolbgosével desenvolver estudos de
configura@o e distribui@o de servidores, para AVRs com caraetizas diversificadas. A maioria dos
trabalhos encontrados na literatura, restringem o escopo de problemas, se concentrando em peculia
dades de AVRs. A continuidade desse trabalho permite eacride um ferramental capaz de capturar
diversas caractgsticas associadasvariedade de pametros de QoS e a combi@agdesses pametros
possibilitando a caracterizag de novos tipos de AVR.

A maior contribui@o desse trabalh®e a definigo de um rdtodo computacional que permita
a aralise do desempenho de sistemas com um grabdeero de vaéveis a serem consideradas. A
partir dessa defingo, nosso trabalho éstirecionado em duas vertentes: uena extendo da aalise
de Teoria dos Jogos, incorporando faes de utilidade com requisitos de QoS; outra estudo de
desempenho de arquiteturas de distribaide SMVs que atendam AVRs com requisitos diferenciados.
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