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Sumadrio: Atrasos, perda de pacote e banda passante insuficiente influenciam
negativamente a exibicdo de videos transmitidos por redes peer-to-peer. O principal
objetivo deste artigo é fazer uma comparagdo entre cendrios relacionados as condicoes de
redes adversas citadas acima e o impacto na experiéncia do usudrio ao assistir tais videos.
O software Joost foi utilizado para execucdo de videos pela internet, o software NIST Net
usado na emulag@o dos cendrios de rede e as telas do Joost foram capturadas e analisadas
para identificagdo do impacto do video. Percebeu-se que o atraso foi a condi¢do que menos
interferiu na exibicdo do video. Alguns problemas foram levantados e podem servir de
aprendizado para futuros experimentos que relacionam condicdes de rede e qualidade do
video exibido.
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INTRODUCAO

O crescimento e a popularizacdo da internet vém trazendo aos usudrios uma grande
possibilidade de interacdo com conteudos multimidia pela rede. Novas tecnologias de
transmissdo trazem velocidade e com ela surge a possibilidade de criagdo de aplicagdes
mais complexas como, por exemplo, a transmissao de video. Sabemos que a internet é
baseada no modelo best-effort, nao oferecendo nenhuma garantia de QoS (Quality of
Service). Assim, a transmissdo de video na Internet pode sofrer com indisponibilidade de
banda minima, perda de pacotes e atrasos indesejaveis na entrega das informacdes [1]. Para
analisar os impactos das diversas condi¢des de rede na transmiss@o de video, precisam-se
definir métricas de comparacao da sua qualidade de transmissdo [3]. Na literatura, varias
formas de comparagdo sdo descritas [3,4,5,6]. Ao que tudo indica a maioria dos trabalhos
relacionados ao tema utilizam uma forma de anélise que contempla a infra-estrutura de
rede em si. Na sua maioria, os artigos mais recentes analisam os dados referentes as
conexodes P2P [6]. Apenas em artigos mais antigos [7,8,9] foram encontradas ligacdes entre
o desempenho da rede e o impacto causado na qualidade de video. Outras formas de
compara¢do de qualidade de video levam em conta uma avaliagdo subjetiva do que o
pesquisador ou grupo de pesquisadores estd assistindo [4]. Porém, para que os resultados
dos experimentos sejam obtidos de maneira quantitativa e ndo apenas qualitativa, a forma
de avaliacdo deve ser automatizada [2] realizando comparagio dos frames do video. E de
grande relevancia entender o qudo impactante sdo as condi¢des adversas da rede na
qualidade de transmissao do video, pois assim temos um ponto de partida para desenvolver
sistemas menos suscetiveis aos impactos da rede, além de servir de base para um melhor
planejamento de engenharia de trafego.
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MATERIAIS E METODOS
Como pode-se ver na Figura 1, dois computadores foram utilizados na realizacdo do
experimento: 1) Tupa, onde as emulagdes foram executadas; 2) Guaraci, responsdvel pela
execuc¢do do Joost, captura e andlise das telas.
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Figura 1 - Organizacio do Experimento
Para se criar uma variedade de cendrios de condicdes de rede nos experimentos, utilizou-se
o software NIST Net. Trata-se de um software desenvolvido pela National Institute of
Standards and Technology dos Estados Unidos que permite que o computador seja
configurado como um roteador e emule uma vasta gama de condi¢des de redes: perda de
pacotes, atrasos, limitagdes de banda passante e congestionamento da rede. E um software
que roda em Linux, acopla-se ao kernel capturando os pacotes advindos da interface de
rede, processa-os seguindo as regras de emulac@o e os passa para a camada de aplicacao.
Devido a disponibilidade técnica apresentada pelo NIST Net, os cendrios formulados
foram os seguintes: 1) Banda Passante: 1500 bytes/seg, 2000 bytes/seg, 5000 bytes/seg,
10000 bytes/seg, 20000 bytes/seg, 30000 bytes/seg, 40000 bytes/seg, 60000 bytes/seg,
70000 bytes/seg, 100000 bytes/seg; 2) Atraso: 100 ms, 200 ms, 300 ms, 500 ms, 1000 ms,
2000 ms, 3000 ms, 5000 ms, 10000 ms; 3)Perda de Pacote: 10%; 20%; 30%; 40%; 50%:;
60%; 70%; 80%; 90%; 100%. As telas dos videos foram capturadas de 10 em 10 segundos,
armazenadas como arquivo de imagem e posteriormente analisadas quanto a semelhanca
entre os pixels de imagens subseqiientes. Com isso, conseguiu-se comprovar se o video
havia sofrido ou ndo interrupcdo ou erro de conexdo. Uma métrica foi estabelecida para
uma melhor comparacdo, como se pode ver na Tabela 2. A taxa de semelhanca abaixo de
90% indica a exibicdo normal do video, sem falhas ou interrup¢cdes. A semelhanca de
100% indica congelamento da imagem. Para erros de conexao, o Joost apresenta uma tela
com fundo preto e uma mensagem na tela. Quando as imagens subseqiientes sdo
comparadas as taxas de semelhanca ficam altas por conta do preto da tela, porém nunca

chegam a 100% por conta das mensagens.
Tabela 1 - Escala para Comparacao de Imagens

Escala | Taxa de Semelhanca | Causa
0 Menor que 90% Exibi¢do normal
1 Igual a 100% Exibicao com Interrupcoes
2 Maior que 90% Exibi¢do com Erro de Conexao

A coleta de imagens foi realizada no periodo de um més, totalizando em mais de cinco mil
arquivos para processamento. Neste periodo, varios canais do Joost foram observados,
porém foram priorizados os canais com um nimero maior de programas € que estes
programas fossem o mais longo possivel. Apds a coleta de imagens, os arquivos
armazenados alimentaram o programa de andlise de semelhanca. A partir da saida deste
programa, foi possivel computar as métricas definidas anteriormente.

RESULTADOS
Na Figura 8, percebe-se um padrdo de crescimento da taxa de interrup¢des € erros a
medida que o valor em milissegundos aumenta. Quando o valor do atraso chega a 10
segundos, uma situagdo critica acontece, pois erros de conexao aumentam bastante.
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Figura 2 - Grafico comparativo dos cenarios (atrasos)
Na Figura 7, até o cendrio denominado drop60 (60% de perda de pacotes), o gréfico
mostra-se numa seqiiéncia de valores em num determinado padrido, porém este padrdo
sofre uma subita mudancga a partir do cenério drop70 (70% de perda de pacotes).

: 1195188

Figura 3 - Grafico comparativo dos cenarios (perda de pacotes)
Vé-se pela Figura 6 que os resultados obtidos nas emulacdes de limitacdo de banda

passante ndo seguem um padrao.

Figura 4 - Grafico comparativo dos cenarios (banda passante)

DISCUSSAO
Com relagd@o ao cendrio de atrasos, o esperado é que quanto maior o atraso dos pacotes em
milissegundos, maior seja a taxa de interrup¢des e de erros de conexdo. Viu-se que atrasos
de até 1 segundo ndo influenciam muito a experiéncia do usudrio ao assistir um filme
transmitido, pois as taxas de interrup¢des e de erros de conexdo sao baixas o suficiente
para serem descartadas. Pode-se conjecturar que o buffer utilizado pelo programa seja um
fator atenuador dos impactos de atrasos de pacotes na exibi¢ao do filme. Quanto ao cendrio
de perda de pacotes, o esperado é que quanto maior a taxa de perda de pacotes, maior seja
a quantidade de interrup¢des do video e erros de conexdo. Devido a influéncia de fatores
externos (discutidos posteriormente nesta secdo), o conjunto de dados ndo é conclusivo.
Sobre o cendrio de limitacdo de banda passante, o esperado seria que quanto mais banda
passante, menos interrupcdes ou erros de conexdo acontecessem, pois mais pacotes de
dados multimidia estariam chegando para o cliente Joost em uma unidade de tempo. Pelos
dados obtidos, ndo ha relacdo perceptivel entre as interrupgdes e erros de conexdo com o
aumento de banda. Os possiveis problemas para a ocorréncia destas falhas serdo discutidos
mais a frente nesta se¢do. Podemos citar como alguns problemas que interferiram
diretamente na coleta dos dados: o cache do Joost e canais com pouca variedade de
programacdo, pois em um experimento demorado, a lista de canais reduzidas levavam a
atuacao do cache do Joost causando nenhuma requisi¢io a rede. Como os experimentos sao
baseado na utilizacdo de rede, os resultados ficaram comprometidos. Além disso, a internet
usada na realiza¢do do experimento foi provida pelo Centro de Informatica. Os links sdo de
altissima velocidade, porém como as condi¢des ndo sdo controladas algumas oscilagdes
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sdo passiveis de acontecer, podendo influenciar o resultado dos experimentos. As quedas
na rede do Joost foi um dos fatores que atrasou os experimentos gerando uma pouca
quantidade de amostras obtidas.

CONCLUSOES
A experiéncia do usudrio em assistir videos pela internet pode se tornar problematica se
certas condicdes de rede forem adversas (por exemplo, altas taxas de perda de pacotes,
banda passante insuficiente, atrasos). Com base na andlise dos resultados obtidos, podemos
identificar o atraso de pacotes como sendo a condi¢do de rede que menos impacta na
transmissdo de videos do Joost.
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