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Resumo

Este trabalho tem como objetivo realizar a avaliagao de desempenho de um ser-
vidor multimidia para transmissoes em fluxo continuo. Com o uso do protocolo RTSP,
é possivel acessar videos deste servidor em tocadores multimidia ou por meio de nave-
gadores através do uso do método URL (dentro de um cédigo HTML) referente a este

protocolo de transmissao em tempo real.

Palavras-chaves: Avaliacao de Desempenho, Servidor Multimidia, Fluxo Continuo, Pro-

tocolo RTSP.



Abstract

This work aims to perform a performance evaluation of a multimedia server for
streaming broadcasts. Using the RTSP protocol, you can access videos on this server
or media players via web browsers by using the URL method (within a HTML) for this

transmission protocol in real time.

Keywords: Performance Evaluation, Multimedia Server, Streaming, RTSP Protocol.
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1 Introducao

Com a utilizacao cada vez maior de dados que exigem grande quantidade de arma-
zenamento e dos mais variados tipos, tanto em sistemas locais como em sistemas com-
partilhados, tem se buscado cada vez mais efetuar melhorias tanto no acesso quanto no

processamento destes dados.

Para que tais melhorias possam ser realizadas ¢ necessaria a realizacao de medigoes
através de indicadores que permitem avaliar o comportamento da aplicagao e, caso ne-
cessario, modificagoes podem ser realizadas de forma a melhorar o desempenho de deter-

minada aplicacao.

Uma avaliacao de desempenho pode ser realizada em sistemas computacionais ou
em ambientes que demandem um alto poder de processamento, tanto para identificacao
de problemas que afetem o desempenho, como apenas para a realizacao de potenciais

melhorias.

Neste trabalho foi realizada a avaliacao de desempenho de um servidor de fluxo
continuo para videos através da utilizacao do um protocolo de transmissao de dados

multimidia, o RT'SP (Real Time Streaming Protocol).

No Capitulo 2, serd apresentada toda a fundamentacao tedrica do trabalho, além das

ferramentas utilizadas que tornaram o ambiente possivel de ser avaliado.

No Capitulo 3 serao apresentados o objetivo, a metodologia, as caracteristicas, o
ambiente de avaliagao, os procedimentos para execucao da aplicagao a ser avaliada, apre-

sentacao dos resultados e suas devidas discussoes.

No Capitulo 4, consideracoes finais, aprensenta-se os resultados alcangados com a

realizacao do experimento.
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2 Fundamentacao Teorica e Tecnologias

Utilizadas

Nos tltimos anos, houve um crescimento extraordinario no desenvolvimento e na
disseminacao de aplicacoes de rede que transmitem e recebem adudio e video pela Internet
(KUROSE; ROSS, 2007). Apesar da maioria destas aplicagoes serem sensiveis ao atraso,
um dos grandes desafios destas aplicagoes é reduzir cada vez mais a perda de dados

ocasionais.

A utilizagao destes tipos de dados se da através do uso de alguns protocolos, como
o RTP (Real transport protocol), RTCP (Real-time Transport Protocol) e o RTSP (Real
Time Streaming Protocol). Nas proximas segoes estes protocolos serao apresentados.

Além disso, serao apresentadas aplicagoes que servem e interpretam dados multimidia.

2.1 Protocolo RTP

O RTP (Real-time Transport Protocol), é definido (KUROSE; ROSS, 2007) como uma
estrutura de pacote padronizada que inclui campos para dados de dudio/video, nimeros
de sequéncia, timestamp (marcas de tempo), bem como qualquer outro campo potencial-
mente util. Este protocolo encontra-se alocado entre as camadas de aplicacao e transporte,
portanto, devido a esta caracteristica ele pode ser considerado como um middleware, con-

forme apresentado na Figura 2.1, que representa a localizacao deste protocolo no Modelo

OSL

Devido as suas caracteristicas o RTP pode ser utilizado para transportar dados desde
os formatos mais comuns, para daudio (i.e. MP3) e video (i.e. MPEG), até as midias de

formato proprietario.

A utilizacdo do protocolo esta intimamente ligada ao protocolo UDP (User Datagram
Protocol), sob o qual encontra-se o RTP. Para preparar a transmissao de dados, o lado
do remetente encapsula uma parte da midia dentro de um pacote RTP, que em seguida

é encapsulado em um pacote UDP e entdao passado para um segmento IP. A partir de
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Figura 2.1: Arquitetura da Camada OSI com RTP

entao, o receptor extrai o pacote referente ao protocolo RTP, dentro do segmento UDP e
retira a parte da midia que lhe foi passada, para que a mesma seja decodificada e exibida

do lado receptor.

E valido ressaltar que o RTP nao fornece nenhum tipo de mecanismo que garanta com
restrigoes de temporizagdo, nem que garanta a qualidade dos servigos solicitados (QoS).
Nem mesmo a entrega dos pacotes, bem como sua ordem, podem ser garantidas pelo

protocolo.

Em termos de comunicagao, os pacotes RTP podem ser utilizados tanto em aplicagoes
unicast como multicast (um-para-muitos ou muitos-para-muitos). Utilizando uma sessao
multicast, no formato muitos-para-muitos, tanto emissores como fontes de uma sessao
podem utilizar um mesmo grupo multicast para enviar seus dados na rede. Uma sessao
do protocolo RTP suporta tanto dados de dudio como de video (desde que apenas um

destes seja transmitido por sessao).

De acordo com (GROUP et al., 1996) um pacote RTP é composto de um cabecalho
fixo, uma lista de fontes de contribuicao opcional e um payload. A estrutura de cabegalho
sera detalhada a seguir. A lista de fontes de contribuicao, também conhecida como CSRC
(Contributing Source), contém 32 bits e é comumente utilizado por mizers, que fazem a
combinacao destes dados com os dados identificados pelo SSRC (Synchronization Source).
Por sua vez, o payload nada mais é que o formato do dado que se encontra no pacote

RTP (p.e.: jpeg, mp4, mov, etc). O cabegalho, assim como a lista opcional de de fontes
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contribuintes podem ser melhor visualizados na Figura 2.2.

Tipo de |Numero de |Marca de Identificador de Campos
Carga Util | Sequéncia | Tempo |Sincronizac3o da Fonte |Variados

Figura 2.2: Cabecalho do Protocolo RTP

De acordo com (KUROSE; ROSS, 2007), o cabegalho RTP ¢é dividido em quatro partes
principais, que sao os campos payload, nimero de sequéncia, timestamp, € 0s campos

identificadores de fontes.

O payload (ou campo de carga 1til) possui 7 bits de comprimento. Ele é utilizado
para indicar o tipo de codificacao que esta sendo usada para os dados que estao sendo
transferidos. Caso haja a necessidade de alterar a codificacao dos dados durante uma
sessao RTP (ex., para aumento da qualidade dos dados transmitidos), o receptor serd

informado através deste campo.

Outro campo principal do cabecalho RTP é o nimero de sequéncia. Este campo
possui comprimento de 16 bits e possui a caracteristica de ser incrementado a cada vez
que um pacote RTP é enviado. Esta caracteristica permite ao receptor detectar perdas

de pacotes e reorganizar a sequéncia dos pacotes.

Para demonstrar o instante de amostragem do primeiro byte no pacote RTP, utiliza-se
o timestamp. Este campo de 32 bits utiliza um relégio que ¢ inicializado no remetente e
incrementado (em uma unidade) a cada vez que se avangar a uma proxima amostra. Caso
uma aplicacao gere 200 amostras, serd incrementado o valor 200 ao timestamp para cada

pacote.

Completando os quatro principais campos de cabecalho do protocolo RTP, tem-se
o identificador de sincronizacao da fonte ou SSRC. Com a necessidade de reconhecer o
remetente de uma corrente de dados na rede, um ntmero é atribuido de forma aleatoéria

pela fonte cada vez que uma transmissao de dados € iniciada pelo remetente.

O desenvolvimento de aplicacoes utilizando o protocolo RTP se torna possivel através

de duas abordagens:

1. O desenvolvedor implementa todo o cédigo do RTP (cédigo e encapsulamento) no

lado do remetente e decodifica o RTP no lado do receptor;
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2. A utilizagao de bibliotecas que implementem o RTP e executem o encapsulamento

e a decodificagao para a aplicacao.

2.2 Protocolo RTCP

O RTCP (Real-time Transport Control Protocol) é um protocolo que funciona como
uma espécie de relatorio, que contém dados estaticos, que podem ser utilizados em be-
neficio da aplicacao, a fim de manter um servigo de qualidade. Além disso, este protocolo
nao encapsula qualquer tipo de dado de audio ou video. Estes dados estaticos podem me-
dir quantidade de pacotes, nimero de pacotes perdidos, dentre outras métricas. E opcao
do desenvolvedor utilizar tais caracteristicas em sua aplicacdo, porém sao informagcoes
essenciais para deteccao de problemas, o que ird ajudar a manter um nivel de qualidade

no servico que esta sendo oferecido.

Existem relatorios diferentes para cada um dos lados da aplicacao. No receptor, cada
corrente RTP gera um relatério de recepcao. Todos eles sao agregados em um tnico pacote
RTCP, que é enviado dentro da arvore multicast, onde todos os participantes da sessao
poderao ter acesso. E bem vasta a quantidade de campos que se tem neste relatorio,
mas como principais podem-se citar: o identificador de sincronizacao da fonte dos dados
RTP para o relatério que estd sendo gerado; a quantidade de pacotes perdidos dentro
da corrente RTP (n° de pacotes perdidos/n°® de pacotes enviados), a fim de solucionar
o problemas de congestionamento na rede (caso existam); tltimo nimero de sequéncia
recebido; variacao de atrasos entre sucessivas chegadas de pacotes RTP. Diferentemente
do receptor, o remetente que estiver na corrente RTP ira gerar o seu relatério e transmitira
o seu proprio pacote de remetente RTCP. As informagoes contidas nesse relatério sao: o
identificador de sincronizacao da fonte de dados; o timestamp e o tempo real do tltimo

pacote RTP que foi gerado; quantidade de pacotes enviados; quantidade de bytes enviados.

De acordo com (KUROSE; ROSS, 2007) os relatdrios de remetente podem ser usados
para facilitar a sincronizacao de diferentes correntes de midia dentro de uma sessao RTP
(p.ex., uma video chamada, que utiliza uma corrente de dudio e video). Dentro de cada
uma destas correntes existe a possibilidade de adicao de informagoes relacionadas a fonte,

como o e-mail do remetente, nome do mesmo, dentre outras.

O RTCP permite também o empilhamento de seus pacotes, ou seja, podem ser agre-
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gados o relatério do receptor e o relatério do remetente em um tnico pacote. Depois

disso, este tinico pacote é encapsulado em um pacote UDP e enviado a rede.

2.3 Protocolo RTSP

O protocolo RTSP (Real Time Streaming Protocol) permite ao usuario um controle
sobre a transmissao de dados, oferecendo servigos de pausa, avanco, reposicionamento,
dentre outros. Ele funciona como um middleware entre o servidor e o transdutor!, para

que ambos possam trocar informagoes de controle de reproducao.

Um dos pontos a serem levados em consideragao é que o RTSP é um protocolo ‘fora
da banda’, ou seja, existe um outro canal de comunicacao (porta 544) fora da corrente de
midia para utilizagao deste protocolo, o que o torna flexivel para enviar mensagens tanto

pelo protocolo TCP quanto pelo UDP.

A Figura 2.3 demonstra as interacoes entre cliente e servidor para uma requisicao

RTSP.

SETUP
<
=
Cliente = BLagy Setrridor
RTSF = RFTSF
PAUSE
<
T
< TEARTOWN
T
Corrente de midia
Transdutor Servidor de midia

Figura 2.3: Interacao entre Cliente e Servidor RTSP

De forma simplificada, as requisicoes a midias através deste protocolo funcionam da

Ldispositivo que recebe sinais ou dados e os retransmite em um formato correspondente.
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seguinte forma:

Uma referéncia é realizada ao arquivo de midia, através de uma URL iniciada com
¢ . 7.
risp://’;

e O arquivo de descricao da midia é encapsulado em uma mensagem de resposta

HTTP, que é entao enviada ao cliente;
e O cliente por sua vez, requisita o transdutor adequado para tocar a midia recebida;

e O descritor do arquivo, apresenta as referéncias ao arquivo através do método
¢ . ),
risp://’;

e Por fim, com a conexao estabelecida entre cliente e servidor, ambos passam a trocar
mensagens (requisi¢ao e confirmagao, respectivamente) com o intuito de inicializar

a midia solicitada.

E importante frisar que todas as mensagens de requisi¢ao e resposta (cliente e servidor)

sao padronizadas, o que facilita a comunicacao entre as partes.

2.4 Servidor de Midia Continua Darwin

O Darwin Streaming Server (INC., 2007) (INC., 2002) é a versao open source da
Apple para o Quick Time Streaming Server (QTSS), que permite enviar dados de forma
continua (via streaming) para clientes dentro da Internet (ou em rede local), utilizando

os protocolos RTP e RTSP.

Para possibilitar o acesso aos dados armazenados no servidor, o Darwin possibilita o
uso do método URL ‘rtsp://’, especifico para dados multimidia que utilizam uma conexao
nao confiavel para sua transmissao. Este método pode ser acessado por algum software
cliente (p.e. VLC, QuickTime, etc) que possui suporte aos formatos QuickTime (.mov) ou
MPEG-/ (.mp/) ou através de um web browser que possua o plug-in Quicktime instalado.

Os softwares clientes serao melhor detalhados na proxima secao.

Existem duas maneiras de se transportar dados no DSS (Darwin Streaming Server),
uma é através do modelo unicast, a outra do modelo multicast. No modelo multicast,

como demonstrado na Figura 2.4, existe uma tnica corrente na rede compartilhada entre
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Mutticast

vy

8 v &

-

Figura 2.4: Modelo Multicast (INC., 2002)

todos os clientes, como uma espécie de radio, onde varias pessoas se conectam a aquele

conteudo através de uma mesma frequéncia.

Unicast

Figura 2.5: Modelo Unicast (INC., 2002)

Por sua vez no modelo unicast, demonstrado na Figura 2.5, cada cliente inicia sua
prépria corrente, o que resulta na geragao de diversas conexoes um-para-um entre cliente
e servidor. Esta gama de conexoes pode causar congestionamentos na rede, porém ¢ a
forma mais utilizada na internet, pois nao necessita de nenhum tipo especial de transporte

para entrega dos dados.

Além destas caracteristicas, o Darwin possui uma série de outras opgoes (p.ex., trans-
missao de video a partir de uma webcam). Por se tratar de um projeto open source,

alteracoes podem ser feitas de acordo com a necessidade do desenvolvedor.
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2.5 Apresentadores de Midia (Players)

Esta secao sera dedicada a detalhar melhor algum dos players que possuem suporte

ao protocolo RTSP, bem como as requisi¢coes ao método URL deste protocolo.

2.5.1 QuickTime

O QuickTime (INC., 2006) é um interpretador de midia bastante utilizado, principal-

mente em computadores Apple.

Ele possui um formato de video préprio (.mov) que permite ao video apresentar uma
otima qualidade de imagem em relacao a maioria dos demais formatos. Esta caracteristica
fez com que o QuickTime fosse desenvolvido para outras plataformas, a fim de permitir

a utilizacao deste formato de video.

Além da caracteristica anteriormente citada, este player oferece uma gama de outras
caracteristicas. Existe um servigo denominado QuickTime Broadcaster (INC., 2009) que
permite criar uma transmissao ao vivo a qualquer usuario que possua acesso a Internet.
Outro recurso é o HT'TP Live Streaming (INC., 2011), que permite ao QuickTime fazer o
streaming de dudio ou video sem a necessidade de um servidor especifico para este tipo de
dados. Nos casos onde seja utilizado um servidor especifico para streaming, o QT (como
¢ popularmente conhecido) fornece um plug-in que interpreta os dados e permite que a
midia seja tocada em um browser. Caso o usuario deseje, a midia pode ser tocada no
préprio player através do método URL ‘rtsp://’, que informard o caminho do arquivo

multimidia no servidor.

2.5.2 VLC

O Video Lan Client (PROJECT, 2004), popularmente conhecido como VLC, é um
player multimidia open source, multi-plataforma, que possui suporte a grande maioria

dos formatos multimidia, bem como CD, DVD e protocolos streaming.

Além disso, o VLC permite a seu usudrio realizar operacoes de gravacao de videos,
reprodugao de arquivos compactados (ndo obrigando a descompactacdo dos mesmos),

converter videos para os formatos suportados, reproduzir dados em ASCII, dentre outras.
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3 Avaliacao de Desempenho do servidor

Darwin

Este capitulo apresenta a avaliacao de desempenho realizada no servidor de fluxo
continuo Darwin, bem como todas as caracteristicas que tornaram o ambiente proposto
possivel de ser avaliado e todos os resultados obitidos através desta avaliacao. Além disso,

algumas discussoes em relagao aos resultados obitidos também foi realizada.

3.1 Objetivo

O experimento apresentado neste trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho
do servidor streaming Darwin, de forma a identificar dentre os fatores avaliados quais

mais afetam o seu desempenho.

As secoes seguintes serao responsaveis por demonstrar as caracteristicas e informagoes
relacionadas ao experimento que foi realizado, bem como seus resultados e algumas dis-

cussoes sobre eles.

3.2 Metodologia

Para gerarmos carga adequada com a intengao de avaliarmos da melhor forma possivel
o servidor, criou-se um cédigo HTML que referencia os arquivos desejados no Darwin,

fazendo com que estas midias possam ser tocadas no browser.

O Fragmento de cédigo 3.1 foi utilizado para referenciar as midias no servidor Darwin.
Como neste experimento varios videos deveriam ser executados ao mesmo tempo com a
intencao de testar a capacidade de processamento do servidor, a referéncia aos videos foi

replicada, afim de gerar carga sintética suficiente para realizacao dos testes.
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Listing 3.1: Cdédigo para referenciar videos no servidor.

<object CLASSID="clsid:02BF25D5-8C17-4B23-BC80-D3488ABDDC6B" width="1280" height="720" CODEBASE="http://www.apple.com/
qtactivex/qtplugin.cab">
<param name="src" value="nome_do_arquivo.formato">
<param name="qtsrc" value="rtsp://127.0.0.1/nome_do_arquivo.formato">
<param name="autoplay" value="true">
<param name="loop" value="false">
<param name="controller" value="true">
<embed src="nome_do_arquivo.formato" qtsrc="rtsp://127.0.0.1/nome_do_arquivo.formato" width="1280" height="720"
autoplay="true" loop="false" controller="true" pluginspage="http://www.apple.com/quicktime/"></embed>

</object>

A exibicao destes videos através do browser foi possivel gragas ao plug-in do Quick-

Time compativel com o método URL ‘rtsp://".

3.3 Caracteristicas do Experimento

Para possibilitar a avaliacao de uma aplicacao, algumas métricas, com o intuito de
realizar medigoes, precisam ser definidas. Neste experimento, foram utilizas como métricas
a quantidade de pacotes perdidos durante a transmissao, a quantidade de bytes recebidos
pelo cliente durante a transferéncia dos dados e a qualidade do video que foi entregue ao
cliente. Os valores referentes a cada uma destas métricas foram coletados através de logs

gerados em um local definido pelo servidor.

Quatro fatores foram definidos como de maior influéncia nos resultados do experi-
mento realizado: o formato da midia, a resolucao da midia, o browser que estd sendo
utilizado para acessar os dados e a quantidade de clientes que acessam o servidor ao
mesmo tempo. Na Tabela 3.1, os fatores que compoem o ambiente avaliado podem ser

melhor visualizados.

Tabela de Sinais
Fatores Niveis
mp4 (-1
A - Formato (1)
mov (1)
SD (-1)
B - Resolugao
HD (1)
5(-1)
C - Qtde. de Objetos
15 (1)
Safari (-1)
D - Cliente
Chrome (1)

Tabela 3.1: Fatores e seus respectivos niveis.
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Fatores
Experimento | A B C D
1 1 1 1 1
2 1 1 1 -1
3 1 1 -1 1
4 1 1 -1 -1
5 1 -1 1 1
6 1 -1 1 -1
7 1 -1 -1 1
8 1 -1 -1 -1
9 -1 1 1 1
10 -1 1 1 -1
11 -1 1 -1 1
12 -1 1 -1 -1
13 -1 -1 1 1
14 -1 -1 1 -1
15 -1 -1 -1 1
16 -1 -1 -1 -1

Tabela 3.2: Tabela de sinais para 2* fatorial.

Cada um destes fatores possui dois niveis, o que traz ao experimento um total de 16
situacoes diferentes a partir da simulacao. Estas situagoes sao derivadas das interagoes
realizadas entre os fatores mostrada na tabela de sinais de 2%, como demonstrado na

Tabela 3.2.

Estes experimentos sao do tipo fatorial completo, com um total de 30 replicacoes para
cada uma das 16 situagoes, totalizando 480 execugbes (sem contabilizar a quantidade de
videos em cada requisigao). Foram realizadas 30 replicacoes de forma a garantir a validade
estatistica dos dados através do calculo do intervalo de confianca, garantindo que 95%

dos resultados estariam dentro deste intervalo, a cada configuracao do experimento.

3.4 Ambiente do Experimento

A infra-estrutura utilizada para realizacao do experimento é detalhada na Tabela 3.3.

As duas maquinas possuem configuragoes bem parecidas e foram conectadas em uma
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Configuracgoes de Hardware

Processador - Cliente Intel Core i3 2.13GHz Cache: 3MB L3
Memoria - Cliente 4 GB

Disco Rigido - Cliente 7200 RPM 500 GB

Processador - Servidor | Intel Core i5 2.4GHz Cache: 256Kb (por nticleo) L2 3MB 13
Membéria - Servidor 4 GB

Disco Rigido - Servidor Seagate Momentus ST9500325ASG 5400 RPM 500 GB

Configuragoes de Software

SO - Cliente Windows 7 Home Premium
Kernel - Cliente 6.1.7601.17592

SO - Servidor MacOSX 10.7.5
Kernel - Servidor Darwin Kernel Version 11.4.2 x86 _ 64

Tabela 3.3: Configuracoes do ambiente do experimento.

rede Ethernet com velocidade de 100 mb/s. No entanto, os sistemas operacionais de cada
uma das maquinas sao diferentes. O servidor foi executado sob o sistema operacional

MacOSX, por sua vez cliente foi executado em um ambiente Windows.

Em relagao aos softwares utilizados no cliente e no servidor, o Chrome (INC., 2008)
que utilizava a versao 24.0.1312.57 e o Safari (INC., 2003) que utilizava a versao 5.1.7,
foram utilizados como navegadores do lado do cliente. No lado do servidor, o Darwin
Streaming Server foi utilizado como servidor multimidia, em sua versao 6.0.3 e o Apache
(FOUNDATION, 1995) em sua versao 2.2, como o servidor HT'TP, para requisicao do

cédigo utilizado como gerador de carga sintética.

Apesar de serem citados no capitulo 2, na secao 2.5, os players nao foram utilizados
como clientes na realizacao dos experimentos devido algumas limitacoes no ambiente de

realizacao dos experimentos.

3.5 Execucao da Aplicacao

Como citado na Segao 3.2, foi criado um cédigo HTML que conectava o cliente aos
dados desejados dentro servidor através do método URL ‘rtsp://’. As execugbes foram
realizadas de acordo com os fatores especificados na Tabela 3.1. O cddigo utilizado no lado

do cliente foi replicado de acordo com a quantidade de clientes necessarios, em relacao
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a sua respectiva combinacao. A aplicacao nao especificava nenhum tipo de ordem de
execucao das midias, o préprio servidor multimidia foi o responsavel pelo escalonamento

dos videos.

Cada um dos experimentos, bem como suas replicacoes foram executados através da
requisicao do objeto HTML através dos clientes. Os principais passos da execucao dos

experimentos sao:
1. O servidor multimidia e o servidor HI'TP devem ser inicializados na maquina que
funciona como servidor;

2. A URL que referencia a pagina HT'TP que estd em seu respectivo servidor é requi-

sitada através do browser, no lado cliente;

3. Os objetos que referenciam os videos dentro da pagina HTML, através do uso do

método ‘rtsp://’, sdo interpretados pelo servidor multimidia;
4. O plug-in do QuickTime recebe estes dados e inicializa-os dentro do browser.

No fim de cada um dos experimentos, os logs eram gerados em um local especifico
dentro do servidor. Tanto os dados referentes ao servidor quanto ao cliente foram gerados
em um tunico log. Os principais resultados apresentados nos logs tanto para o cliente
quanto para o servidor sao expressados através dos seguintes campos:

e Logs do Servidor: IP, DNS, total de clientes, utilizacao da CPU, pacotes enviados.

e Logs do Cliente: status HI'TP, tipo de CPU, tamanho da midia recebida, quantidade

de pacotes recebidos, quantidade de pacotes perdidos, qualidade da transmissao.

O experimento completo foi realizado no periodo compreendido entre os dias 08/01

até o dia 15/01, de forma nao uniforme e em horarios alternados.

3.6 Resultados

Feita toda a coleta de dados, foram calculadas as médias das execucgoes, considerando

um intervalo de confianga de 95% para cada média. Além disso, foram criados alguns
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Figura 3.1: Média de pacotes perdidos para 5 clientes.

graficos com caracteristicas interessantes em relacao aos fatores utilizados nesta avaliagao

(ver ANEXOS A, B e C).

Estes gréaficos foram gerados para cada métrica avaliada, fixando o nimero de clientes
(fator C) e alternando os niveis dos fatores A e B — verificar a Tabela 3.1. Inicialmente,
demonstramos a média de pacotes perdidos para 5 clientes através da Figura 3.1. Para esta
configuragao podemos notar que os niveis mais influentes na métrica sao o formato .mov e
a resolucao HD. No primeiro, o valor médio de pacotes perdidos foi de aproximadamente
36020 pacotes. Para as configuragoes voltadas a resolugao HD a média foi de 32471

pacotes.

Na Figura 3.2 demonstramos a quantidade média de bytes recebidos pelo cliente. E
notério que no formato .mov e na resolugao standard (SD) houve uma maior eficicia na
entrega dos dados. A média de bytes entregues para a extensao .mov foi de 85822 bytes

e para a resolucao SD foi de aproximadamente 77882 bytes.

A qualidade de transmissao do video é demonstrada através da Figura 3.3. O formato
e a resolugcao que possuem as maiores médias de qualidade sao as que exigem menos
processamento por meio do cliente (.mp4 e SD, respectivamente). O formato .mp/ obteve

uma média de 58% de qualidade na transmissao e a resolugao SD obteve média de 66%.

Para 15 clientes, podemos notar através da Figura 3.4 que o formato .mp4 e a re-
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Figura 3.2: Média de bytes entregues para 5 clientes.

Media da Qualidade do Video para 5 Clientes
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Figura 3.3: Média de qualidade da transmissao para 5 clientes.

solugao HD com média de pacotes perdidos, respectivamente, de 15660 e 14024, foram os

niveis que mais influenciaram esta métrica.

Na Figura 3.5 houve resultados bem proximos em relagao ao formato, porém em
relagdo a resolucao, a SD obteve uma melhor média de bytes entregues ao cliente (42027

bytes). Nas médias relacionadas aos formatos, houve uma ligeira vantagem do formato
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Figura 3.5: Média de bytes entregues para 15 clientes.

.mp4, que entregou aproximadamente 38282 bytes ao cliente, contra 35887 do formato

.mov.

Em relacao a qualidade de transmissao dos dados, a Figura 3.6 demonstra que o
formato .mov com média de 47% e a resolucao SD com 42%, apresentaram o melhor

desempenho para esta métrica.
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Media da Qualidade dos Videos para 15 Clientes
55 T T T T T T T T

50 - //’ O

40 - R PR e 4

35 1

Resultado Medio das Metricas

30 - et e 1

25 L .I-. | , ’ . | ]
1 2 3 4 5 B 7 8 8 10

MNumero de Experimentos

15 Clientes {mov) 15 Clientes (SD) -~ - - -
15 Clientes (mp4) 15 Glientes (HD)

Figura 3.6: Média de qualidade da transmissao para 15 clientes.

Outro resultado encontrado através da avaliacao do servidor foi o percentual de efeito
dos fatores e de suas combinacoes. Na Tabela 3.4 demonstramos estes valores para cada
uma das variaveis de respostas utilizadas. A primeira coluna demonstra todos os fatores
e sua lista de combinagoes possiveis e as demais correspondem as varidveis de resposta.
E possivel notar que o percentual na perda de pacotes entre a comunicacao de cliente e
servidor ficou concentrado principalmente nos fatores referentes a resolucao dos videos e
a quantidade de clientes, junto da combinag¢ao do fator relacionado ao formato dos videos
com a quantidade de clientes. Estes trés fatores, sdo responsdveis por 82% de toda a

influéncia sob o sistema para perda de pacotes.

Em relagao aos bytes entregues ao cliente, diferentemente da métrica anterior, somente
o fator referente a quantidade de clientes foi responsavel por aproximadamente 59% dos
efeitos sob estes dados a serem entregues dentro da aplicacdo. Além deste, outras duas
combinagdes (formato do video com a resolucao e formato do video com a quantidade de
clientes) foram responsédveis por outros 25%, completando assim o conjunto dos fatores

mais influentes a esta métrica.

Considerando o percentual de efeito dos fatores sob a qualidade de transmissao do
video, notamos que os valores estao melhor distribuidos em relagao as métricas anterior-

mente apresentadas. O fator referente a resolucao do video e outras trés combinagoes, que
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Fator | Pacotes Perdidos | Bytes P/ Cliente | % de Qualidade na Transmissao
A 8,51% 6,86% 0,17%
B 18,76% 6,56% 29,13%
C 22,43% 58,60% 5,57%
D 0,01% 0,22% 0,00%

AB 427% 13,90% 23,23%
AC 40,63% 10,64% 26,07%
AD 0,07% 0,13% 0,12%
BC 5,02% 0,13% 12,09%
BD 0,01% 0,31% 0,01%
CD 0,07% 0,19% 0,02%

ABC 0,17% 1,37% 3,00%

ABD 0,02% 0,51% 0,27%

ACD 0,00% 0,18% 0,16%

BCD 0,01% 0,20% 0,00%

ABCD 0,02% 0,21% 0,14%

Tabela 3.4: Influéncia de efeito dos fatores e de suas combinagoes.

sao o formato com a resolugao, formato com a quantidade de clientes e a resolu¢ao com
a quantidade de clientes, foram responsaveis por 90% de todos os efeitos sob a qualidade

do video.

3.7 Discussoes

Deve ser frisado que a avaliacao de desempenho foi realizada em cima de uma tnica
tecnologia, porém diversas outras propuseram um ambiente adequado para a realizagao
dos experimentos. Algumas destas tecnologias, além de prover este ambiente, possibilita-

ram a criacao de diferentes situacoes para a avaliacao deste trabalho.

Através da Tabela 3.4 podemos notar que os valores percentuais de efeito demonstram
que o fator referente ao browser, bem como suas combinagoes ou nao possuem influéncia,
ou seu valor é desprezivel em cada uma das trés métricas. Além disso, podemos notar
que o fator que possui maior percentual (somando as trés métricas) é o que responde pela
quantidade de clientes que acessam o servidor ao mesmo tempo. A partir dos resultados

apresentados na Tabela 3.4, a avaliacao foi voltada apenas para os fatores referentes ao
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formato do video, resolucao, e quantidade de clientes.

Considerando a quantidade de clientes como o fator principal para esta avaliacao, os
graficos apresentados na Secao 3.6 alternam os niveis do formato do video e da resolucao,
fixando a quantidade de clientes, a fim de descobrir quais os demais fatores mais influentes
na aplicagao. Comparando os graficos que demonstram os resultados para a métrica de
pacotes perdidos podemos notar que quanto maior a quantidade de clientes, menor é a
média de perda. Além disso, podemos ver que tanto na Figura 3.1 quanto na Figura 3.4 o
nivel do fator responséavel pela resolugao foi mantido (HD), porém em relac¢ao ao formato
do video para 5 clientes, o formato .mov foi o mais influente na perda de pacotes enquanto

para 15, o formato .mp4 foi o mais influente.

Em relacao a métrica de bytes recebidos pelo cliente, podemos observar uma carac-
teristica diferente da métrica anterior em relacao ao formato para 15 clientes. Neste caso,
os valores médios tanto para o .mov (35887 bytes) quanto para .mp4 (38282 bytes) eram
muito préximos, com uma ligeira vantagem do ultimo citado. Com 5 clientes, a quanti-
dade de bytes entregues ¢ bem maior. O formato .mov e a resolugao SD foram os que
fatores que mais influenciaram na entrega destes dados. A resolucao para 15 clientes,
assim como para 5, obteve uma maior quantidade de bytes entregues na SD, porém em

uma proporcao diferente para cada uma das quantidades de clientes.

Analisando as Figuras 3.2 e 3.5 notamos que a resolucao SD, em ambos, obteve o
mesmo desempenho (proporcionalmente a quantidade de clientes). J& em relagdo ao
formato, apesar da grande semelhanca entre as médias do .mov e do .mp/4, para 15
clientes, prevaleceu a alternancia dos niveis deste fator para 5 clientes, que teve o .mowv

com maior quantidade média de bytes entregues e para 15, o .mp4 foi ligeiramente melhor.

A terceira e tultima métrica utilizada para avaliar o desempenho da aplicagao, foi a
qualidade de transmissao dos videos. As Figuras 3.3 e 3.6 demonstram de forma clara
que a qualidade de transmissao para 5 clientes é bem melhor para o formato .mp4 e
resolucao SD, ja para 15 clientes, apenas o formato é diferente (.mov) dentro das devidas
proporcoes. Outro aspecto notado é que a resolucao SD obteve um melhor desempenho
em ambos os casos. Isto demonstra que além dos clientes o formato do video é o fator de

maior influéncia na qualidade do video.

O comportamento para os formatos de video .mov e .mp/ de certa forma se inverteu

para o caso de 5 e 15 clientes, conforme se pode perceber nas Figuras 3.1 e 3.4, 3.2 e
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3.5 e também 3.3 e 3.6. No contexto dos experimentos realizados, nao nos foi possivel
identificar exatamente o porqué deste comportamento, o qual serd melhor investigado em

trabalhos futuros.
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4 Consideracoes Finais

Este trabalho apresenta a avaliacao de desempenho do servidor de fluxo continuo
Darwin, através de requisicoes realizadas com o método URL ‘rtsp://’. Além do servidor

multimidia, outras ferramentas como servidor HI'TP e web browsers foram utilizadas.

Pode-se notar na apresentagao dos resultados, principalmente na tabela que demonstra
o percentual de efeito de cada um dos fatores sob o ambiente avaliado, que a quantidade
de clientes utilizando o servidor foi o fator que mais influenciou os resultados nas trés

métricas utilizadas para medir este experimento.

A partir da observacao referente a quantidade de clientes, decidiu-se encontrar dentre
os demais fatores, quais deles associados ao numero de clientes seria o mais influente.
O que se pode notar através dos graficos plotados nos resultados é que na maioria dos
casos o fator que apresentou grande influencia no experimento foi o formato das midias,
diferentemente da resolucao do video, que obteve um baixo percentual de efeito em relacao
aos fatores anteriormente citados. O fator referente aos browsers nao foi demonstrado
em nenhum grafico devido seus resultados terem sido considerados despreziveis para o

desempenho da aplicagao.

Como um possiveis trabalhos futuros, a realizagao de uma nova avaliacao de desempe-
nho em cima deste mesmo ambiente, porém com aspectos de variagao da banda com uma
quantidade maior de clientes e o desenvolvimento do proprio servidor de fluxo continuo

para dispositivos moéveis, além da avaliagao de desempenho deste servidor.
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