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Resumo: O presente trabalho proporciona comparagdes e conclusdes de dados realizados por
meio de testbed. Foram realizados sequéncias de requisi¢oes ¢ as coletas dos dados, nos quais
sdo armazenadas informagdes de métricas Q.0.S (Jitter, Atraso e Perda). Com esses dados foram
possiveis analisar os resultados obtidos que serdo apresentados no discorrer deste trabalho.
Concluiu-se que, a qualidade de servigo esta ligada diretamente com a qualidade de transmissao
de arquivos pela rede.
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1 INTRODUCAO

Com o avango tecnologico, o usudrio passou a ser mais exigente na velocidade das
informagdes obtidas na internet ou até mesmo na intranet. Com a grande massa de dados
espalhados na internet, tém-se disponivel uma gama de conteudos, onde os mesmos podem
variar de tamanhos.

O meio pelo qual os conteudos percorrem ¢ o fator determinante para o rapido acesso a
esses dados. A Qualidade de Servigo (Quality of Service - Q.0.5) requer melhores condigdes do
trafico, devido a velocidade de acesso dos mesmos. Os parametros (Jitter, Atraso, Perda) sdo
usados para medir as condi¢cdes do trafico na rede. Através dos valores obtidos & possivel
determinar se o servigo fornecido ao cliente tem uma qualidade aceitavel.

Este artigo propOe avaliar os resultados de um estudo realizado em trés ambientes
diferentes. A proposta ¢ realizar uma sequencia de transmissdes de arquivos em uma rede
virtual, em uma rede virtual integrada com uma rede fisica e somente em rede fisica. Foi
montado um teste capaz de avaliar a varia¢do dos parametros da qualidade de servigo enquanto
era realizado transferéncia de arquivos, requisitados de cliente-servidor. Os resultados visa
concluir os impactos sofridos de acordo com a topologia usada.

O texto esta organizado da seguinte forma: Na se¢do 2, os trabalhos relacionados so
discutidos. A se¢do 3 apresenta a Proposta. A Se¢do 4 ¢ apresentado a Metodologia de Trabalho.
Na secdo 5 Resultados e Discussoes. Por fim, na se¢do 6 as Considerac¢des Finais.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

No trabalho [Ribeiro Araujo] os autores propdem um festbet que tem a fungdo de realizar
sequéncias de transmissoes e coletas de dados para que se possam medir métricas de QoS e QoV.
O objetivo ¢ automatizar as transmissdes multimidia para analisar o comportamento da rede du-
rante o periodo de transmissdo de cada stream. Assim o festbed proporciona um ganho satisfatorio
de tempo nas tarefas propostas a otimizar, evitando que o pesquisador seja obrigado a estar sempre
no ambiente de testes, realizando procedimentos repetitivos durante os experimentos.

Em [Ferreira] realiza experimento em transmissao de video em redes 802.11, mais com o
objetivo de analisar a qualidade do video transmitido. S&o analisados os pardmetros de qualidade
de servico Q.0.S, qualidade de experiéncia Q.0.F com seguintes requisitos Throughput, Atraso,
Jitter, Porcentagem de pacotes perdidos e PSNR. Chegando a conclusdo que qualidade de servigo
esta diretamente proporcional ligada a qualidade do video, isso porque ao analisar os resultados
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obtidos se observou que a qualidade do video degradava, proporcionalmente, as métricas de quali-

dade de servico.

Em [Egilmez] propde demonstrar o desempenho de OpenQoS em uma rede real. O
OpenQoS se baseia em um esquema de priorizagdo de roteamento, ou seja, OpenQoS pode garan-
tir a entrega de video com perfeita, pouca ou nenhuma perturbagdo. Tenho melhor satisfacdo pelos
usuarios finais, mesmo usando um protocolo de transporte ndo confiavel, como UDP, ¢ um proto-
colo de transporte confiavel, como o TCP, o OpenQoS pode garantir a qualidade do video comple-
to. Como resultado o OpenQoS se mostrou com bons resultados nas transmissoes de videos.

Em [Kamienski] define o componente para a determinar um modelo Q.0.S, onde o tipo de
trafego que as aplicagdes gerem e ao tipo de comportamento esperado da rede, para que elas funci-
onem corretamente. As aplicagdes podem ser classificadas das seguintes formas:

a) Aplicac¢les eclasticas (ndo tempo real), a recepgdo correta dos dados ¢ mais
importante, ou seja, sdo completamente transferidas e s6 depois reproduzidas. Exemplos de
aplicacdes elasticas sdo correio eletronico, pagina Web, transferéncia de arquivos, tais como
File Transfer Protocol (FTP) e compartilhamento de arquivos online.

Esses tipos de aplicacdes nao sdo sensiveis aos fatores como, variagdo dos atrasos,
variacdo de largura de banda, perdas, entre outros. Apesar dos mesmos afetarem o seu
desempenbho.

b) Aplicagdes de tempo real: Garantia do isocronismo dos dados gerados, ou seja, o
fluxo de dados ¢é transportado pela rede até seu destino, onde é reproduzido pela aplicacdo
receptora antes de serem completamente transferidas. Exemplos de aplicagdes de tempo real sdo
stream de reprodugdo de videos sobre redes IP.

Esse tipo de aplicagdo ¢ extremamente sensivel a variacdo dos atrasos, perdas de
pacotes, largura de banda, etc.

3 PROPOSTA

A motivagdo deste trabalho & proporcionar ao pesquisador a comparagao e a conclusio
dos diferentes dados coletados. O testbed teria a fungdo de realizar as sequéncias de requisi¢oes
¢ as coletas dos dados, fase que consomem bastante tempo. Dentro das coletas de dados séo
armazenadas informagodes de métricas Q.0.S (Jitter, Atraso e Perda). Com esses dados € possivel
analisar detalhadamente os resultados obtidos.

O ambiente de desenvolvimento dos experimentos ¢ baseado na proposta de quem esta
realizando a pesquisa. Portanto, a infraestrutura fisica possui algumas diferencas dependendo do
trabalho realizado.

Figura 1 — Ambiente de Rede Heterogénea
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Fonte: Proprio Autor.

No ambiente temos um servidor de arquivos que disponibiliza 3 conteudos. Os
contetdos sdo de tamanhos diferentes, primeiro de 10Mb, o segundo de 32Mb e o terceiro de
72Mb. O conteudo ¢ disponibilizado utilizando um servidor de arquivos (F7P).

Nos experimentos foram criados 4 redes. No primeiro testbed foram criados
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exclusivamente na ferramenta NetKit, onde disponibiliza um ambiente para experimentos com

redes de computadores em que se enfatizam configuragdes basicas de rede, criagdo de
infraestrutura WAN com MPLS, e roteamento. Ele ¢ composto de maquinas virtuais Linux
(implementadas com kernel Linux UML — User Mode Linux), que funciona como roteadores ou
computadores, switchs Ethernet virtuais para interligar as mesmas. O Netkit proporciona
maquinas virtuais como maquinas reais, possuindo uma ou mais interfaces de rede. Através
destes recursos € possivel criar redes de configuragdes arbitrarias para estudar mecanismos e
protocolos de comunicagao.

Ja no segundo testbed foi criado uma juncdo entre rede virtual e uma rede fisica. O
cliente realizava uma requisi¢do ¢ o mesmo partia de uma rede fisica, passando por uma rede
virtual criada no NetKit e retornava para rede fisica onde o servidor FTP estava disponivel. A
partir dai nascer o conceito de Redes Definidas por Software (Software Defined Network —
SDN). A mesclagem de redes virtuais e rede fisica.

E por ultimo foi realizado o festhed em uma rede integralmente fisica. Os demais
programas que auxiliaram a excucdo dos experimentos foram: Scripit de requisi¢do e captura
dos dados feitos em linguagem em Python, GNUPLOT para criagdo dos graficos a partir dos
resultados obtidos. As interfaces de comunicagdo, enderecos /PS5 e rotas foram definidas
manualmente de cada maquina do ambiente.

Os festbed foram realizados em sequéncia. Primeiramente o host cliente realizava a
requisi¢do do arquivo de menor tamanho, em seguida do arquivo superior a ele ¢ por Gltimo o
arquivo de maior tamanho. Todas as solicitacdes feitas pelo fost cliente para o servidor FTP,
foram de trés saltos, ou seja, passando pelos trés gateway’s.

4 METODOLOGIA DE TRABALHO

O objetivo do testbed é verificar o desempenho da rede através das métricas Q.0.S
(Jitter, Atraso e Perda) durante a transmissao de cada arquivo requisitado. Portanto, deve-se
armazenar as informagoes que permitam calcular os mesmos de cada sequéncia de requisi-
¢oes. Considerando uma populacdo infinita, foi definido o intervalo de confianca de 95%
com uma sequéncia de 100 repeticdes, assim podendo definir uma amostra consideravel-
mente grande, acarretando resultados confiaveis.

Foram utilizados ao total 5 hosts fisicos para a realizacdo do testbed. Todos eles
possuem as seguintes configuragoes.

Tabela 1 — Descri¢do dos hots utilizados no festbed

Marca Modelo Sistema Operacional Configuracgoes
Itautec Desktop Ubuntu 16.04.2 LTS Proc.: Intel Core 15, Memoria: 4GB
RAM, HD: 1Tb

Fonte: Proprio Autor.

Com o ambiente em funcionamento, foi possivel planejar, testar ou analisar a ordem dos
experimentos proposto. No modelo apresentado, planejamos uma sequéncia de transmissdes de
arquivos, consequentemente uma série de repeti¢des de entradas de dados foram feitas, fazendo
necessario acompanhar todo o processo de transferéncia de arquivos. Para isto, foi utilizado dois
scripts em python. O primeiro realiza as requisi¢cdes dos arquivos ao servidor FTP e armazena
0s mesmos no proprio sost. Em paralelo outro script python que captura e armazenando as
métricas (Jitter, Atraso ¢ Perda), tornando possivel avaliar o desempenho da rede durante as
transmissoes.

As sequéncias de execugdes dos scripts sdo feitas a partir da entrada de dados de quem
a executa. O script requisi¢do.py necessita digitar o /P do servidor FTP ¢ o nome do arquivo a
ser requisitado, ja o script gos.py necessita digitar o /P do servidor FTP. Com os resultados das
métricas salvas, usa-se um utilitario grafico, cujo nome é Gnuplot, para tornar os dados salvos
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em forma grafica, tendo melhor visualizag¢do dos resultados coletados.

Tabela 2 — Scripts ¢ utilitarios utilizados na execucdo do testbed

Seript Descricao

Requisicao.py Script usado para requisicio dos arquivos do servidor FTP.

Qos.py Script usado para coletar as métricas de 0.0.S (Jitter, Atraso ¢ Perda)
Gnuplot Utilitario grafico

Fonte: Proprio Autor.
5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos nos testes ap6s serem analisados, tornaram possiveis a obtengao dos
valores necessarios para avaliagdo das transmissdes. Em nosso modelo, foi usada uma sequéncia
de requisi¢oes repetitivas.

Os resultados sdo mostrados graficamente a seguir, comparando as médias com seus
intervalos de confianga de cada transferéncia do arquivo de video nos ambientes propostos.

* Transferéncia de Arquivo Akyo, Métrica Atraso
Pode-se analisar que a variagdo sofrida na métrica de atraso nos trés ambientes
propostos. Chegando a conclusdo que na topologia heterogénea, houve maior variagdo da
métrica. Diferentemente da topologia virtual, que houve menos entre 0 e 1.

Figura 2 — Métrica Atraso. Rede Fisica, Heterogénea e Virtual — Video Akyo
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Fonte: Proprio Autor.

* Transferéncia de Arquivo Akyo, Métrica Jitter
Ao analisar os resultados do jitfer, podemos notar que a transferéncia de arquivo nas
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topologias usadas na rede fisica e rede virtual obteve pouca variacdo, ndo ultrapassando 1

Milissegundos (ms). J& a topologia heterogénea a variag@o foi bem maior que as duas anteriores.

Figura 3 — Métrica Jitter. Rede Fisica, Virtual e Heterogénea — Video Akyo
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Transferéncia de Arquivo Akyo, Métrica Perda

Conforme os resultados graficamente mostrados, as trés topologias obtiveram uma
baixa variacdo na perda de seus pacotes. Variando entre 0 a 0.2 Milissegundo (ms). A rede
virtual destaca-se por nao sofrer variagao.

Figura 4 — Métrica Perda. Rede Fisica, Virtual e Heterogénea — Video Akyo
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Transferéncia de Arquivo Grandman, Métrica Atraso

Semelhantemente aos resultados do arquivo Akyo, a topologia heterogénea obteve
maior variagdo na métrica de atraso. Por outro lado, a variagdo na topologia virtual continuou
nos intervalos de 0 a 1 Milissegundo (ms) apesar do arquivo Grandman por ser maior que o
arquivo Akyo.

Figura 5 — Métrica Atraso. Rede Fisica, Virtual e Heterogénea — Video Grandman



. Jornada de Iniciagéo
Cientifica e Extenséo

JJIC &

Instituto Federal do Tocantins

21 [t " RedeFisica —— ] Rede Vitual ——
20 b Intervalo de Confianga Rede Fisica —w— Intervalo de Confianga Rede Virual —s—

1

18 | T 08

06

Tempo em Milesegundos (ms)
=
(=

Tempo em Milesegundos (ms)

OFMNW AU O -ND WO
o

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Média dos Grupos de Coletas[103 coletas por grupo] Média dos Grupos de Coletas[103 coletas por grupo]

Rede Heterogenea —+—

32 Intervalo de Confianga Rede Heterogenea ——«—

28

24 I

20 W]

]
16 FAH-E- % -
12

8

R
o
i
e
=
=
e

Tempo em Milesegundos (ms)

4

0

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
Média dos Grupos de Coletas[103 coletas por grupo]

Fonte: Proprio Autor.
* Transferéncia de Arquivo Grandman, Métrica Jitter
Observando os graficos, as topologias de rede fisica e rede virtual, houve pouca
variagdo na métrica jitter. Semelhante aos resultados na transferéncia de arquivo do video Akyo,
ndo ultrapassando 1 Milissegundo (ms).

Figura 5 — Métrica Jitter. Rede Fisica, Virtual e Heterogénea — Video Grandman
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Fonte: Proprio Autor.

* Transferéncia de Arquivo Grandman, Métrica Perda
Podemos observar que as topologias rede fisica e rede heterogénea obtiveram
semelhancas na variagdo da métrica perda. Por outro lado a rede virtual praticamente néo teve
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Figura 6 — Métrica Perda. Rede Fisica, Virtual e Heterogénea — Video Grandman
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Transferéncia de Arquivo Highway, Métrica Atraso

Como podemos observar, o arquivo highway por ser de maior tamanho, exigiu mais da
rede. A topologia de rede heterogénea mostrou um alto indice de variacdo das médias podendo
ultrapassar os 40 Milissegundos, diferentemente da topologia rede fisica que nao ultrapassou os
21 Milissegundos. Por outro lado a rede virtual n3o ultrapassou 1 Milissegundos,
semelhantemente aos arquivo akyo e grandman.

Figura 7 — Métrica Atraso. Rede Fisica, Virtual e Heterogénea — Video Highway
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Fonte: Proprio Autor.
* Transferéncia de Arquivo Highway, Métrica Jitter
Observa-se que a topologia heterogénea obteve uma grande variagdo em relagdo as
outras duas topologias anteriores. Onde as topologias rede fisica e rede virtual ndo
ultrapassaram os 1 Milissegundo.

Figura 8 — Métrica Jitter. Rede Fisica, Virtual ¢ Heterogénea — Video Highway
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Fonte: Proprio Autor.

* Transferéncia de Arquivo Highway, Métrica Perda
Todas as topologias, tiveram pouca variacdo, ao se destacar a topologia rede fisica por
esta constantemente ao 0 Milissegundos.

Figura 9 — Métrica Perda. Rede Fisica, Virtual e Heterogénea — Video Highway
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Este trabalho abordou o impacto das métricas de QoS nas transmissdes de arquivos em
trés ambientes de rede diferente. Pode ser observado que a qualidade de servigo esta
proporcionalmente ligada ao meio pelo qual os arquivos sdo transmitidos, isso porque ao
analisar os resultados, observou que a média de transferéncia aumenta de acordo com a
diversificacdo de conexoes de rede.

Pode-se constatar que as transmissdes, sofrem mais alteragdes com as redes
heterogéneas, onde o trajeto percorrido de uma rede fisica para uma rede virtual e retornando
para a rede fisica, mostra a exigéncia da rede para que a transferéncia ndo tenha perda de
qualidade.

Outro fator chave a se destacar € nas limitagoes encontradas no NetKit. O mesmo néo ¢é
possivel configurar dois tuneis, assim a solugdo encontrada foi usar o OpenlVpn para o 3°
(terceiro) gateway se comunicar com o servidor FTP.

Conclui-se entdo, que a qualidade de servigo impacta diretamente a qualidade de
transmissdo de arquivos pela rede, devido ao meio pelo o qual percorre. Quanto maior a
interconectividade de redes diferentes, maior ¢ a variagdo das métricas de qualidade de servigo.

Para trabalhos futuros propde-se automatizar as coletas de dados, realizar testes em
redes sem fio, usando software para perturbacdo na rede e limitacdo de banda, assim tornando
os resultados mais realistas.
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