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Resumo: O aumento da demanda de servigos multimidia seloiesrde computadores tem des-
pertado a atencdo da comunidade de pesquisa mo®silanos. As transmissfes de conteudo
utilizando audio e video vém ganhando espaco ngsergidades, empresas, sistemas de ensino a
distancia, governo, além de alcancar a todos gssupm acesso a Internet. A grande aceitacao e,
muitas vezes, a preferéncia dos usuarios, evidenciascimento do consumo deste tipo de con-
teudo na busca por entretenimento e educacao. fdotenas transmissées multimidia acrescen-
tam maior grau de sobrecarga em uma rede, prinogrdé quando se trata das populares redes
WLAN, devido a maior probabilidade de interferéscista realidade justifica as diversas inicia-
tivas de estudos e pesquisas que procuram deseneohropor melhorias em termos de qualida-
de de servico e qualidade de video nas transmisiésfego multimidia em redes IP. Geral-
mente, as pesquisas possuem caracteristicas egpis) onde os pesquisadores desenvolvem
rotinas préprias a fim de otimizar as coletas diodajue possam ser usados em suas propostas.
Porém, muito do que se faz em um ambiente de tiasdmmultimidia, caracteriza-se por tarefas
repetitivas e manuais, principalmente nas etapasadsmissédo de conteudo, coleta, sintetiza¢éo
e andlise dos dados. Este trabalho apresenta wpaspa de testbed reutilizavel, que automatiza
as tarefas repetitivas para testes desta natymegarcionando ao pesquisador maior dedicacao a
proposta da pesquisa e a analise dos dados caetadinte as sequéncias de transmisséao.

Palavras-chaveitestbed, multimidia, QoS, QoV.

1. INTRODUGCAO

Existem inUmeras pesquisas relacionadas a qualitladédeo em redes de computadores, por
conseguinte, diversos artigos vém sendo publicagwesentando contribuicdes para esta ampla e
promissora area de conhecimento. Neste contextatuéal que haja diversos caminhos que se possa
seguir a fim de propor melhorias a comunidade (gigli, 2011) (Kim, 2011) (Mingardi, 2009).

Em relacdo a transmissdo de contetdo multimidigunads contribuicbes que tem sido
propostas utilizam-se das redes sem fio WLAN degidaobilidade proporcionada. Acessar um video,
disponivel na Internet ou em qualquer ambiente eotitipado, sem necessidade de cabos e conectores
contribui, sem duvida, para um satisfatério aumeadoconectividade dos usuéarios. Porém, essa
tendéncia ndo reside apenas na pretensdo de utiiram agradavel, mas também em viabilizar, na
pratica, esta realidad&. conhecido que o trafego de audio e video, depeioddo estado da rede,
adiciona maior sobrecarga no meio, 0 que pode pesvaerda de pacotes e prejuizo na qualidade de
visualizag&o da midia no dispositivo cliente.

O presente artigo apresenta testbedeficiente que padroniza as rotinas de transmiggio
streamsde video e de coleta de dados em ambientes deAqueposta € otimizar os processos de
requisicao de conteido multimidia, medir a quakdda rede baseado em métricas de QoS, calcular a
gualidade do video recebido pelo cliente baseadométnicas de QoV e armazenar de maneira
coerente os dados levantados para posterior gélizdo pesquisaddl objetivo principal é facilitar
0s processos de configuracdo do ambiente e re@izdgs experimentos praticos, permitindo maior
dedicacao a andlise dos dados coletados e & impiegde da proposta.

Na sessédo 2 apresentamos alguns trabalhos desdosolyue realizam experimentos de
transmissdo multimidia. Na sessdo 3 descrevemomboente utilizado e algumas configuracbes
importantes para realizagdo dos experimentos. Nadee4 séo apresentados os algoritmos que
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compde atestbed Na sessdo 5 demonstra-se algumas estratégiaglieados dados coletados nos
experimentos. Finalizamos na sessdo 6 com a c@actugabalhos futuros.

2. TRANSMISSAO DE VIDEO EM REDES IP

Existem fatores importantes que direcionam os psadores no estudo de propostas que
viabilizem a utilizacdo de conteido multimidia esdes IP. Destes, podemos destacar como essenciais
a maior oferta de banda larga, o aumento da den@mdarvicos multimidia na Internet, a evolugéo
dos codecsde video e a padronizacdo do protocolo IP. Nonémtaalgumas pesquisas, possuem
caracteristicas experimentais, levando os pesaquisaich desenvolver setestbedsvisando tornar
mais rapidas as coletas de dados que possam sdosuean suas propostas. Estes ambientes,
normalmente demoram a ser montados, consumindmteimpesquisa. Os trabalhos descritos nesta
secdo sdo exemplos da necessidade de montagembdmtas experimentais de testes envolvendo
transmissdo de video em redes IP, fato que justdicproposta de urtestbedreutilizavel, com
caracteristicas gerais para testes desta natureza.

Em Kim et al. (2011) o autor apresenta uma proppstaobjetiva melhorar o desempenho fim a
fim de transmissdes de video em tempo real no mdulehdcastsobre redes sem fio WLAN 802.11.

O esquema tem por definicdo o uso do padrdo WLANI180e do protocolo HCCA além da utilizacéo
de compressdo de video através da tecnologia KE¥264/Mackenzie et al. (2009) apresenta um
estudo para melhoria da qualidade de servigo eesMlLAN na distribuicdo de arquivos multimidia.
O autor utiliza-se do padrdo de compresséo de \Hd264 e do protocolo aprimorado de acesso ao
canal distribuido (EDCA) do 802.11e. Portanto, quesna proposto faz um mapeamento da influéncia
que cadalice (pedago) de video exerce sobre a qualidade fiatl®ii prioridades de transmissao.

Em Fan et al. (2009) a proposta apresentada deraanst ambiente de transmissdo de video
em tempo real sobre redes WLAN. O trabalho descgenea laténcia pode ser gerada por varios
fatores intermediérios: na transmissao, na cod#ioae na decodificacdo do video. Portanto, a maior
contribuicdo da proposta € a aplicagdo de métodespgocurem reduzir a laténcia nos processos
intermediarios. Em Feng et al. (2009), utilizandaratocolo IEEE 802.11e, 0 autor procura apresentar
uma estratégia para oferecer qualidade de servictramsmissdes multimidia sobre redes WLAN. A
proposta consiste, em sintese, na aplicacdo ddgaritimo que configura dinamicamente o valor do
TXOPR;mi de cada estagéo baseado nas condigBes atugasedme tr

Como observado, existem diversos trabalhos reladimm a garantia de QoS e QoV em
ambientes de transmissdo de video. Notamos tamhf&mosg autores apresentam propostas de
melhoria, e as desenvolvem em diferentes frentgesiguisa. E possivel deduzir que, para alcancar os
resultados mostrados, os autores se ocuparam amfigwrar o ambiente de testes, realizar as
transmissdes multimidia, coletar e analisar os slaaferir e comparar os resultados a fim de fager a
conclus@es necessarias. Este ciclo em uma pestpssa natureza pode se repetir diversas vezes.

3. APROPOSTA

Portanto, a motivacdo deste trabalho é proporciangresquisador maior dedicacéo a proposta,
a andlise, & comparacdo e a concluséo referensedaaos coletados. @stbedteria a fungéo de
realizar as sequéncias de transmissdo e as cdteatados, fases que consomem bastante tempo. A
configuracdo da quantidade de experimentos que seddizados em um ciclo e as limitacbes do
ambiente proposto serdo alguns dos parametrostdel@miaestbed Dentro das coletas de dados séo
armazenadas informacdes das métricas de QoS (gittesae perda) e das métricas de QoV (PSNR e
BLUR) (Huynh-thu, 2012) (Crete, 2007). Com estedadaé possivel analisar detalhadamente os
resultados obtidos.

O ambiente de desenvolvimento dos experimentos séada na proposta de quem esta
realizando a pesquisa. Portanto, a infra-estrdtsiea pode possuir algumas diferencas dependendo
do trabalho a ser realizado. Utilizaremos um ambiénfra-estruturado baseado na disposicéo fisica
apresentada pela recomendacao G. 1082 (ITU-T, 2@08ue define bem a maioria dos ambientes
utilizados em pesquisas desta natureza como n@§igura 1.

ISBN 978-85-62830-10-5
VII CONNEPI©2012


suporte
Textbox
ISBN 978-85-62830-10-5

VII CONNEPI©2012




- - AT I

’nﬂr :ﬁJggzﬂzNEP' b -

P w

s e N
R PROVEDORDEREDE @y USUARIO FINAL @

WILAN 802,115

@)
s Clientg VLC
Servidor VLC ﬁ/‘f/ % &
o Fthernet Cr TS
& Fihernet Crossover fithernet Crossover
100 Mbits 100 Mrits 59

Servidor de Midia Eoieadon 1 Roteador 2 =

Netbook 2
Netbook 1 etbook = Netbook 8

\§ N

Figura 1. Descricdo do ambiente

No ambiente temos uma servidor multimidia que digpliva o conteddo sob demanda aos
clientes. Os videos s&o codificados no formato HABEGA4, utilizandditrate de 300k e GOP 12. O
conteudo multimidia é disponibilizado utilizand®ervidor vic, e acessado através do cliente vic no
dominio do cliente. A recomendacgédo G. 1082 apraserdominio de codificacdo e armazenamento
dosstreamsde video como o Provedor de Conteudo e Servigo.

Seguindo o modelo, visualizamos o nucleo da redeégformado por dois roteadores que se
comunicam entre si através de uma WLAN 802.11. &enéominio que podem ocorrer maior
incidéncia de perda e atraso em razdo das limsadé@e redes sem fio na transmissdo de contetdo em
tempo real. Este dominio é conhecido na recomendacd082 como Provedor de Rede.

No dominio do usuario, através da requisicao delismositivo, o conteludo é transmitido sob
demanda. Ostreamsde video armazenados no Provedor de Conteldovg®séo enviados através
do Provedor de Rede e visualizados pelo Usuarial. Ao dominio do usuério, € implantado o
testbedalvo deste trabalho, a fim de otimizar e autoraates requisicdes de midia e a coleta dos
dados de transmissao referentes a rede (atrasogjipperda) e referentes ao video (PSNR e BLUR).

Os hosts utilizados no ambiente da rede executam o sistgpeaacional Ubuntu 11.04. Os
demais programas e componentes usados para pr@g@reaexecucdo dos experimentos foram:
ffmpeg (codificacdo dos videos), vic (servidoriertie de midias), cbq shaper (limitador de banda da
interfaces), octave (executa programa de calcul®lddR das imagens), psnr (realiza célculo de
PNSR), wine (executa programa de célculo de pdsg2unix (converte arquivos gerados pelo psnr
para o formato unix), bc (realiza célculos diveysmgython (inguagem de programacédo usada no script
de coleta de dados na redA} Interfacesde comunicagéo, enderecos IP e rotas de ingeldéaceforam
definidas no arquivo de configuracéo de r&de/rc.localde cada maquina do ambiente.

Durante os experimentos, muitas vezes é necessaridar uma sobrecarga na rede a fim de
verificar a qualidade das transmissdes em todagossiveis situagfes. Esta sobrecarga pode ser
diminuida ou aumentada através de estratégiasmikadéio de banda. Uma maneira interessante e
eficiente de limitar a banda dagterfacesé através d@bqg shaperAo instalar ocbq é necessario
elaborar um plano que permita executar as limigde acordo com o propédsito do trabalho
desenvolvido. Em nosso modelo limitamosrasrfacesde rede dos roteadores, afinal, nosso objetivo
era verificar o comportamento do Provedor de Realdramsmissdo do contelddeara otimizar o
processo de limitacdo dederfacesdos roteadores para trafego multimidia foi deskit um script
para cada limitagdo desejada: 50Kb, 100Kb, 300RBKb e 1000Kb.

Com ambiente configurado, rotas funcionando e woguide limitacdo de banda criados,
colocamos em execucao o servidor de midia. Pasaddgamos um arquivo com extenséitm e um
script que inicia o servidor de midia. O arquiwdm é reconhecido pelelc e tem por fungéo listar
todos os videos que estardo disponiveis aos dieAmds adicionar os videos no arquiwdm.
executamos acript de inicializacdo delc server.

3.1 Algoritmos de otimizag&o
O objetivo dotestbedé automatizar as transmissées multimidia analssantbmportamento da
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rede durante os periodos de transmissdo de steglm Portanto, faz-se necessario acompanhar e
armazenar informacgdes que permitam calcular a perdaaso e o jitter em cada sequéncia. Para isto
utilizamos um programa epythonque transmite datagramas ICMP e captura o tempdade volta

de cada datagrama, de acordo com as condigfesdda teenando possivel o levantamento das
variaveis de Qo$Monteiro, 2012). Apds a execucdo do programanfmsrnacdes sdo guardadas em
um arquivo com a média de cada métrica de QoSaciteitna.

A partir destas premissas, criamos 0s algoritmosaa®macé&o/otimizacdo, que realizam
sequencialmente as solicitacfes dos videos ndehdry baseado em uma estrutura de repeticdo com
n transmissGes para cada midia. Além disso, o preymythonfaz a analise em tempo real do
comportamento da rede. Portanto, utilizamos dasq®sos que executam paralelamente, enquanto o
primeiro realiza as requisi¢des vic, 0 outro amatisestado do meio. Ao encerrar cada transmissao €
gerado um arquivo deg contendo o valor das métricas de QoS para cadéseiq.

O testbedfoi desenvolvido e refinado para atender as deasmuld ambiente e sua posterior
reutilizacdo em diferentes tipos de cenarioste€tbedé composto por componentes separados,
permitindo que o pesquisador decida o que deséjmunas transmissées, como mostra a Tabela 1.

Componente cliente.sh gos.py psnr.exe blur.m
Onde sdg Script desenvolvido
) L Programa enoctave
implementados osem python para| Calcula o PSNR o
= : . que calcula a métrica
Funcéo algoritmos de| analisar e coletar dos frames de
de borramento dos

requisicdo dog informacdes sobre pvideos.
contetdos multimidia.| estado da rede.
Tabela 1. Componentes testbed

frames.

Os algoritmos foram desenvolvidos com objetivo dmatizar os processos de requisicao do
conteudo multimidia, aferir a qualidade da redevis das métricas de QoS, calcular a qualidade do
video recebido pelo cliente utilizando métricasQi®/ e armazenar de maneira coerente os dados
obtidos. Apresentaremos adiante as fun¢bes deswa®| as partes importantes dos codigos e as
saidas que deverdo ser analisados pelos pesqeisador

Inicialmente, otestbedpossui algumas dependéncias para seu corretoofiamento. Para
evitar falhas na execucgéo, foi desenvolvida umg&arnde verificagdo destas dependéncias. Assim,
caso algum requisito ndo esteja sendo atendidopgrgma apresenta uma mensagem informando
sobre as dependéncias existentes e entdo encexex@cdo. Com esta informacdo o usuario devera
proceder com a instalacdo dos programas solicita&lo§s avaliacdo das dependéncias é feita a
verificagdo das entradas doript Caso haja algum erro serd apresentada mensagacom® com a
inconsisténcia encontrada, como demonstra a TabelApds realizar as validacdes, € preciso
identificar quais os videos que serdo utilizadastransmissfes. Para tanto, foi criada uma fungéo q
identifica a quantidade e o nome dos videos defgrom diretorio que pode ser definidoswipt E
importante observar que para os calculos de PS8liRdeos precisam estar no formatav.

Erro Mensagem

Parametros obrigatérios N loA utilizacdo deste script exige que seja informadnimero de testes
9 Tdesejado, a velocidade e o tipo de teste respautivie.

informados. Exemplo - $./cliente.sh 10 300K 1
Nimero de testes invalido. O numero de testes slmvem ndmero inteiro.
Velocidade do link invalido. A velocidade do linkwk ser informada em Kbits. Exemplo: 300K

O tipo de teste precisa ser um namero entre 1 e 3.
Tipo de Teste: (1 — PSNR, 2 —BLUR, 3 — PSNR E BLUR
Tabela 2. Valida¢gBes e mensagens de ercdpt cliente.sh

Tipo de teste invalido.

A. Aquisicdo do conteudo multimidia
Os arquivos multimidia sao solicitados, transmiidcarmazenados através de um processo que
percorre a relacdo de videos que constam no diredéfinido noscript Dentro desta sequéncia o
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algoritmo realiza a quantidade de requisi¢des f@ovinformadas pelo usuério durante a chamada do
programacliente.sh Desta forma, é possivel transmitir diversteamsde video diferentes, quantas
vezes o0 pesquisador achar necessario, realizaedaspma chamada testbed

Para cada sequéncia de video transmitida, é ctaddliretério onde se armazena todas as
informacdes referentes aos testes, como: os auihmwi recebidos no cliente, os arquivos de QoS
capturados na rede para casteeam) os dados de PSNR e BLUR conforme o tipo de naétric
escolhida. Dentro do cliente.sh consta o codigodieta de informacfes de QoS da rede e aquisi¢ao
dos videos, como mostra a Tabela 3. E importais@ fque o endereco do servidor e a porta deveréo
ser alterados necript conforme demanda de cada ambiente. Os nomes dessvique estdo
localizados no diretorio definido nscript devem ser exatamente iguais aos disponibilizados n
servidor.

Funcéo para aquisicdo dos videos

01 foriin $videos

02 do

03 j=0

04 for ((j=0; j<$num_testes;j++))

05 do

06 python qos.py $servidor $i $j&

07 cvlc rtsp://$servidor:$porta/$i --sout file/mppa/$i/$isj.mp4 vic://quit
08 killall -9 ping

09 done

10 done

Tabela 3. Algoritmo para aquisicdo de videos

Depois de finalizadas as transmissdes das seqééheitodos os videos, os célculos de QoV
sdo executados através de algumas fungBes condarom;des selecionadas na chamada do sistema.

B. Calcula PSNR

A métrica PSNR ¢é alcancada através de uma formuda ocpmpara dois frames de video
(original e transmitido) a fim de encontrar o vatte ruido sofrido pelo frame transmitido, como
mostra a Tabela 4.

Funcéo para calculo de PSNR utilizando o programagmr.exe
01 foriin $videos

02 do

03 =0

04 for ((j=0; j<$num_testes;j++))

05 do

06 ffmpeg -i mp4/3$i/$i$j.mp4 -b 300k mp4/$i/$i$j.yuv

07 wine psnr.exe 352 288 420 yuv/$i.yuv mp4/$ikisj> mp4/$i/$i$j.dat
08 done

09 done

Tabela 4. Algoritmo para célculo de PSNR

Conforme apresentado no codigo, antes da realizigsicalculos do PSNR, o video recebido
no formato mp4deve ser convertido novamente para o formata Apds a conversao é chamado o
programapsnr.exeatravés davine, a fim de comparar os frames do video recebido @a®fnames do
video original. Isto é necessario porque o PSNRn& métrica que precisa de uma referéncia. Os
resultados sao colocados em um arquilcom o mesmo nome do video avaliado.

C. Calcula BLUR
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A métrica BLUR ndo necessita de referéncia, pastaat forma de célculo é diferente.
Inicialmente, devemos converter os videos receb@ansimagenspng para serem avaliadas. As
imagens corrompidas sao removidas e as remanescsiereordenadas de forma que possamos
realizar umloop no diretério até o total de arquivos, a fim deliavamagem por imagem. Apos a
realizacao do tratamento dos dados, é preciso &xeusi testes que calculam o grau de borramento,
comparando a imagem atual com a imagem anteriow eoostra a Tabela 5 (Crete, 2007).

Funcao para célculo blur

01 foriin $videos

02 do

03 j=0

04 cont_frames=$(Is mp4/$i/$i$j/ | wc -I)

05 sed -i "/video=/c video=%video" blur.m

06 sed -i "/ffor u=/c for u=0:$num_teste" blurm

07 sed -i "/for i=/c for i=0:$cont_frames" blur.m

08 octave blur.m # chama funcao que calcula o bluawads do octave
09 done

Tabela 5. Algoritmo para calculo de blur

Na funcdo de calculo do BLUR, existem dois loop®e guercorrem as pastas onde foram
guardadas as imagens de cada video, realizandidoagos e armazenando em um arquivo chamado
blurmetric.txt. Como os videos possuem tamanhos distintos, estdduem o objetivo de alterar o
arquivo de célculo de borramertitur.m adicionando nome do video, numero de testes e noldee
frames de cada video. Apos realizadas as modifsagécessariassariptinvoca o programa octave.

Conforme pode ser visto, as fungbes trabalham dmafdndependente, sendo possivel a
realizacao dos célculos de PSNR, BLUR ou mesmaldisssimultaneamente, sem interferéncias nos
resultados um do outr@s arquivos gerados nas transmissdes e nos cattrilQsV séo relacionados
a cada teste realizado. Caso sejam realizadossds/eixperimentos, serdo gerados pelo menos dois
arquivos por teste: um contendo os valores refesesmd QoS e 0 outro contendo os valores de QoV. O
testbedentdo consolida estas informagfes em apenas @ gande cada arquivo conterd as médias
de QoS (atraso, jitter e perda) e QoV (PSNR e BLpH& cada seqiiéncia transmitida.

4. APLICACAO DO TESTBED

Com o ambiente em funcionamento é possivel desesvol planejamento dos experimentos
baseado no que se deseja testar ou analisar. Bo maglelo, planejamos uma série de transmissfes
de midia sobre o ambiente proposto. Naturalmente,sequéncias de testes, muitas tarefas séo
repetiveis, neste contexto uestbedque executa estas rotinas constantes se torranteastil.

Para demonstrar a funcionalidade dos algoritmogmedvidos, propomos um esquema de
experimentos, adotando trés sequéncias de videocaometeristicas diferentéslephantes_dream,
highway e rush_houria fim de analisar o comportamento da rede patasteeam(Xiph, 2012). Em
cada sequéncia aplicamos as seguintes limitacobard#a para trafego multimidia configuradas via
cbg 1000Kbps, 500Kbps, 300Kbps, 100Kbps e 50Kbps.indebs a amostra modelo de 10
transmissdes para cada sequéncia transmitidaapariimitacoes de banda, como descrito em (1):

total, = Qseq * Qrest * Quimit
total, =3 %10 %5 (1)
total, = 150
onde,
total, — Total de transmissfes multimidia a serem reazad
Qseq— Quantidade de sequéncias de video.
Qest— Quantidade de testes por limitacdo de banda.
Qimit — Quantidade de limitagcdes de banda impostasassgliéncia de video.
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Temos assim, um total de 150 requisicbes de traséimi o que torna demasiadamente
trabalhoso realizar manualmente as rotinas deitsglio de cada sequéncia de video. Apés as
transmissdes, testbedsintetiza os dados obtidos de cada métrica de QQ®V, como mostra a
Tabela 6.

highway - 300Kbps

Transmissao Jitter (ms) Atraso (ms) Perda (ms) PSNF0-100) BLUR (0-1)
01 32,046 270,058 1 25,508 0,67623
02 33,060 273,520 1 25,490 0,67792
03 39,003 280,270 1 25,529 0,68048
04 35,513 269,118 1 25,709 0,68019
05 30,274 273,131 0 25,854 0,67866

Tabela 6. Sintetizacdo dos dados feita pestbecem uma limitacdo de 300Kbps da seqiiéncia highway

Finalizados os testes, podemos ent&o verificanb@de tempo que foi obtido com a utilizac&o
dotestbedp mesmo pode ser representado pela seguinte eq@acao
n

tempot = Z tOi + tli + tZi + t3i + t4i + t5i (2)
i=0

onde,

temp@— Tempo total para a execuc¢ao dos testes.

t0, — Tempo para iniciar o monitoramento da rede.

t1; — Tempo para iniciar o processo de transmissatmidia.

t2, — Tempo de transmissdo de cada sequéncia.

t3; — Tempo para finalizar o monitoramento da rede.

t4; — Tempo para iniciar os calculos de qualidadeideo/(PSNR e/ou BLUR).
t5 — Tempo para a organizagao e sintetizacdo dos ddutinlos.

n — NUmero de testes a serem realizados.

Através desta formula, podemos entdo visualizaemgos envolvidos na realizagdo dos testes.
A Unica variavel que ndo é afetada pela utilizagédestbedé at2, que depende unicamente da
duracdo do video que estd sendo transmitido. Toslafemais tempos tendem a zero, ja que nao é
necessaria a intervencdo humana em nenhum destesdpnentos, o que torna os dados mais
confiaveis e menos susceptiveis a erros.

5. CONCLUSAO

Em um ambiente de testes que utilize transmissdetdéo em qualquer infra-estrutura de rede,
0 pesquisador devera realizar uma série de proeetii®m a fim de obter os dados para andlise e
conclusdes. Estes procedimentos normalmente séttiggs, manuais e consomem bastante tempo.

Em um cenério definido em uma pesquisa especifiea s exija transmissdo de arquivos
multimidia e analise do comportamento da rede, g&essrio pelo menos realizar os seguintes
procedimentos: | — aquisi¢do dos videos em um mod@nte/servidor; Il — coleta das informagdes
referentes ao estado da rede no momento das tsmdsEs] |ll — sincronizacdo entre a transmissao de
video e coleta de varidveis de Qo0S. IV — armazenwmdos dados de forma organizada; V —
sintetizacdo das informacdes coletadas manualmaefine de proceder com as acdes de andlise. Este
ciclo, em uma pesquisa dessa natureza, pode & tipersas vezes. Neste contexto, o ideal € que o
pesquisador consuma maior tempo na analise dos,daddnvés de se ater a estes procedimentos
repetitivos e manuais que, inclusive, podem ge@risisténcias devido a algum erro humano.
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Portanto, a proposta atua dentro desta realidedizando as sequéncias de transmissdes e as
coletas dos dados automaticamente, de acordo copardsnetros definidos pelo usuario. Como
entrada é possivel definir a quantidade de expetoseque serdo realizados em um ciclo e as
limitacbes de rede. As informacdes das coletas s&&wazenadas e consolidadas em arquivos
organizados por cada métrica de qualidade, pedhitinsintese e a analise detalhada dos resultados.

Concluimos que testbedproporciona um ganho satisfatério de tempo nagaampropostas a
otimizar, evitando que o pesquisador seja obriga@star sempre no ambiente de testes realizando
procedimentos repetitivos durante o0s experimentBssas funcionalidades proporcionam a
possibilidade de dedicar-se a compreensdo do pnabke a proposta de solucéo, direcionando a
pesquisa de acordo com a necessidade e complexidammario utilizado.

Como trabalhos futuros podemos citar, a implemdotagle funcbes que realizem
automaticamente os calculos estatisticos dos dalolidos, e retornem como saida informacdes de
desvio padrdo da amostra, intervalo de confiangte eutras informagfes estatisticas relevantes a
pesquisa.
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