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APRESENTACAO

Caros Leitores!

O Livro Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo: Experiéncias, Desafios e Perspectivas,
possibilita ampliagcdo no conhecimento dos leitores, pois apresenta diversas areas
reunidas em dois volumes, sendo resultado de pesquisas desenvolvidas no ambito
nacional por diferentes Instituicoes de Ensino e colaboragdes de pesquisadores. Sua
contribuicao é substancial para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia do nosso
pais, configurando um avango das nossas pesquisas.

O volume 1, tem o foco em pesquisas na area do ensino, educacgao, biologica
e saude divididos em 14 capitulos. Ja o volume 2, apresenta resultados de pesquisa
na area ambiental, tecnologia e informac&o em 13 capitulos respectivamente.

Os leitores poderao apreciar uma pluralidade de areas nas ciéncias brasileira,
percebendo os desafios e perspectivas que percorremos quando produzimos ciéncia.
Desejo a todos uma 6tima leitura e convidamos a embarcar nessa nova experiéncia.

Samuel Miranda Mattos



SUMARIO

(03X = 1 (U] 1 15 [N RRR 1

PRINCIPAIS ASPECTOS DA PROTECAO DAS CULTIVARES NO CONTEXTO
NACIONAL E INTERNACIONAL

Libia Cristina Xavier Santos
Marina Couto Giordano
Wina Eleana Lages Pereira
Grace Ferreira Ghesti
Lennine Rodrigues de Melo

DOI 10.22533/at.ed.6982027051

(03X 2] 1 U] 1 17 3 20

SISTEMA DE IRRIGAGAO DE PEQUENO PORTE PARA O CULTIVO DE UVAS
UTILIZANDO ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Jonathan Paul Valverde Jimenez
Giovane Ronei Sylvestrin

Melanie Gissel Urdangarin Gamarra
Jiam Pires Frigo

Oswaldo Hideo Ando Junior

DOI 10.22533/at.ed.6982027052

(07X = 1 U 1 1< TSRS 60

ANALISE DA VIABILIDADE DE UTILIZACAO DE UM VEICULO AEREO NAO
TRIPULADO EM MODO AUTONOMO PARA MONITORAMENTO AMBIENTAL POR
AEROFOTOGRAMETRIA: UM ESTUDO DE CASO

Gabryel Silva Ramos
DOI 10.22533/at.ed.6982027053

(03X =] 1 U] o 1 SR 74

UMA APLICACAO DE MINERACAO DE DADOS COM MEE E MAPAS DE KOHONEN
NO MERCADO DE SERVICOS DE COMUNICACOES MOVEIS

Gutembergue Soares da Silva

Tedfilo Camara Mattozo

André Pedro Fernandes Neto

Fred Sizenando Rossiter Pinheiro Silva
Antonio Salvio de Abreu

DOI 10.22533/at.ed.6982027054

(03X = 1 U] 1o 1 87

TECHNIQUE: CONTRIBUTIONS OF MARTIN HEIDEGGER

Mauricio dos Reis Braséo
Gustavo Araujo Batista
José Carlos Souza Araujo

DOI 10.22533/at.ed.6982027055

(03X 2] 1 U] o 1 SR 96

SISTEMAS DE MONITORAMENTO DA PRESSAO NO BALONETE DE TUBOS
ENDOTRAQUEAIS: UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Téassia Joany de Paiva Xavier
Maria Elizete Kunkel

DOI 10.22533/at.ed.6982027056




(03X = 1 5 U 1 o Ry 2SRRI 108

DESENVOLVIMENTO DE UMA ANTENA DE MICROFITA COM POLARIZACAO
CIRCULAR PARA FPV EM VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS

Alexandre de Moraes Araujo

André Pedro Fernandes Neto
Gutembergue Soares da Silva

Fred Sizenando Rossiter Pinheiro Silva

DOI 10.22533/at.ed.6982027057

(03X =] 1 U] o X TR 128

METODOLOGIAS DE STARTUPS AUXILIANDO NOS NOVOS MODELOS DE
GESTAO

Anna Cristina Barbosa Dias de Carvalho
DOI 10.22533/at.ed.6982027058

(03X =] 1 o U] 1 X Y 134

AVALIAGAO DE NUMERO DE ESTAGIOS TEORICOS DE DESTILADOR DE UM
CICLO DE REFRIGERAGAO POR ABSORGAO DE AMONIA-AGUA

Eli Wilfredo Zavaleta Aguilar
DOI 10.22533/at.ed.6982027059

(03X =] 1 o U1 15 (o 145

UMA ADAPTACAO DO BITTORRENT PARA STREAMING DE VIDEO SOB DEMANDA
INTERATIVO EM REDES MOVEIS AD HOC

Carlo Kleber da Silva Rodrigues
Vladimir Emiliano Moreira Rocha

DOI 10.22533/at.ed.69820270510

(03X = 1 U o 15 s TSR 161

TRANSFERENCIA DE CULTIVARES NO CONTEXTO NACIONAL

Alexandre Ventin de Carvalho
Libia Cristina Xavier Santos

Marina Couto Giordano de Oliveira
Wina Eleana Lages Pereira

Grace Ferreira Ghesti

Lennine Rodrigues de Melo

DOI 10.22533/at.ed.69820270511

(03X =] 1 U] o 15 - 181

INVESTIMENTOS EM TI: OS BANCOS DIVULGAM ESTES INVESTIMENTOS?

Aline Thatyana Aranda da Rocha Branco Alcantara Alves
Napoledo Verardi Galegale

DOI 10.22533/at.ed.69820270512

(03X =] 1 U] o 15 S 189

ANALISE PRELIMINAR DA EXPOSIQAO A VIBRAQAO DE MAOS E BRACOS:
ESTUDO DE CASO MOTOSSERRAS NA CAFEICULTURA

Amanda de Carvalho Ferreira

Geraldo Gomes de Oliveira Junior

Irlon de Angelo da Cunha




Adriano Bortolotti da Silva

Jodo Carlos Teles Ribeiro da Silva
Raphael Nogueira Rezende
Lucas Deleon Ramirio

Patricia Ribeiro do Valle Coutinho

DOI 10.22533/at.ed.69820270513
SOBRE O ORGANIZADOR

INDICE REMISSIVO




CAPITULO 10

UMA ADAPTA(;AO DO BITTORRENT PARA STREAMING
DE VIDEO SOB DEMANDA INTERATIVO EM REDES

Data de aceite: 18/05/2020

Carlo Kleber da Silva Rodrigues

Centro de Matematica, Computacéo e Cognigcao
(CMCC) Universidade Federal do ABC (UFABC)
Santo André — SP — Brasil
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Viadimir Emiliano Moreira Rocha
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(CMCC) Universidade Federal do ABC (UFABC)
Santo André — SP — Brasil

vladimir.rocha@ufabc.edu.br

ABSTRACT: This
adaptation of the peer-to-peer

paper proposes an
BitTorrent
algorithm to perform interactive on-demand
video streaming over mobile ad hoc networks.
This adaptation mainly lies in the idea of
prioritizing the sharing of data between peers
which are geographically close to each other,
as well as restricting the data that may be
requested by peers during video playback.
Through simulations and assessing different
metrics, the proposed adaptation is validated
and its attractive performance is proven. In this
sense, the main contribution of this article is
to provide a new algorithmic solution for the

design of real protocols targeted at mobile ad
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MOVEIS AD HOC

hoc networks. At last, overall conclusions and

future work conclude this article.

RESUMO: Este artigo propde uma adaptacao
do algoritmo peer-to-peer BitTorrent para
realizar streaming de video sob demanda
interativo em redes mobveis ad hoc. Em
linhas gerais, essa adaptacdo baseia-se
na ideia de priorizar o compartilhamento de
dados entre peers geograficamente préximos
entre si, bem como restringir os dados
que podem ser requisitados pelos peers
durante a reproducdo do video. Por meio
de simulagbes e ante diferentes métricas, a
adaptacao proposta é validada e comprova-
se a sua atrativa performance. Nesse
sentido, a principal contribuicdo deste artigo
€ prover uma nova solucgao algoritmica para a
concepcéao de protocolos para redes moveis
ad hoc. Conclusées gerais e trabalhos futuros

encerram este artigo.

11 INTRODUCAO

O algoritmo peer-to-peer (P2P) BitTorrent
€ reconhecido pela sua eficiéncia para a
replicacdo de arquivos na Internet [Cohen
2003; Legout; Urvoy-Keller; e Michiardi 2006].
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A filosofia deste algoritmo consiste em dividir um arquivo em pedacgos e fazer com
que os peers de um certo grupo, que desejem receber este arquivo, passem entao a
trabalhar cooperativamente, transmitindo os pedacos entre si.

Mais especificamente, duas politicas formam o nucleo do BitTorrent: a selecao
de peers e a selecao de pedacgos. A primeira determina quais 0s peers que devem ser
autorizados a receber 0s pedacos que um outro peer possui, e a segunda seleciona
0s pedacos que devem ser requisitados por um peer. No estado de equilibrio, o
processo de transmissao de pedagos obedece ao seguinte: quem mais compartilha
0S pedacos ja recebidos, maior probabilidade tem de receber outros novos pedacos.
Esse € o paradigma da operacéo geral do BitTorrent [Legout; Urvoy-Keller; e Michiardi
20086].

A eficiéncia do BitTorrent logo motivou propostas de sua adaptacédo para o
servico de streaming sob demanda em redes com fio, também chamadas de redes
cabeadas (e.g., [D’Acunto et al. 2013]). A adaptacao se faz mandatoria porque, sob
o BitTorrent, os pedagos ndao séo requisitados e recebidos sequencialmente, o que
impede a reproducao continua desde o inicio da recepc¢ao.

Considerando que os dispositivos sem fio (e.g., smartphones e notebooks)
estdo sendo cada vez mais utilizados e que streaming tende a seguir como a
principal tecnologia para distribuicdo de conteudo multimidia [Domingues et al.
2018], a natural evolucéo do BitTorrent é entdo sua adaptacéo para streaming em
redes sem fio, especialmente com interatividade dos clientes. Corroborando esse
pensamento, ha previsdes de que streaming de video sob demanda e download de
arquivos juntos corresponderdo a mais de 81% do trafego IP da Internet em 2021 e,
nesse mesmo ano, o trafego de dispositivos sem fio equivalera a mais de 63% do
trafego IP [CISCO 2017].

Dentre as categorias de redes sem fio, as redes moveis ad hoc, conhecidas pelo
acrébnimo MANETSs (Mobile Ad Hoc Networks), merecem atencao especialmente pelas
caracteristicas de autoconfiguracdo, autoformagédo e automanutencéo [Wang; Xie; e
Agrawal 2009]. Essas redes possuem arquitetura P2P e seus peers se comunicam
sem depender de qualquer infraestrutura fixa, podendo atuar como servidores,
clientes e roteadores. Comunica¢cdes em ambientes indspitos, conferéncias, aulas e
atividades de entretenimento sdo algumas das suas inUmeras aplicacdes [Ghalib et
al. 2018].

Este contexto é a motivacdo para o presente artigo, cujo objetivo & propor
uma adaptacédo do BitTorrent para streaming de video sob demanda interativo em
MANETSs. Essa adaptacao € denominada de BitTorrent Interativo para MANET (BTM-I)
e, em linhas gerais, se baseia na ideia de priorizar o compartilhamento de pedacos
entre peers geograficamente préximos entre si, bem como restringir os pedagos que
podem ser requisitados pelos peers durante a reproducéao do video. Por meio de
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simulacdes e avaliando-se diferentes métricas de desempenho, a adaptagdo BTM-|
€ aqui validada. Nesse sentido, a principal contribuicao deste artigo € prover uma
nova solucao algoritmica eficiente para o desenvolvimento de novos protocolos para
MANETs, com foco em streaming sob demanda interativo.

O restante deste artigo € organizado como descrito a seguir. A Secao 2 revisa
sucintamente o protocolo BitTorrent e a conceituacao geral de redes sem fio, com
énfase em MANETSs. A Secéo 3 discute trabalhos relacionados. A Secéo 4 apresenta
a adaptacéo BTM-I. A Secéo 5 traz experimentos, resultados e analises. Por fim,
conclusdes gerais e caminhos para trabalhos futuros constituem a Secéo 6.

2|1 FUNDAMENTOS
2.1. Algoritmo P2P BitTorrent

Como ja mencionado, o arquivo que se deseja replicar é dividido em pedacos.
Cada pedaco é, por sua vez, dividido em blocos. Os pedacgos tém 256 kB de tamanho,
enquanto que os blocos tém 16 kB. Apesar de os blocos serem a unidade de dados
na rede fisica, a analise de replicacdo considera apenas os pedacos transmitidos
[Cohen 2003]. Por simplicidade, os termos peer e no sdo doravante utilizados
indistintamente no restante deste texto. A operacéo do BitTorrent é descrita a seguir,
considerando a visao de um peer p, recém-chegado ao sistema, que deseja receber
um arquivo A.

O peer p deve inicialmente obter, a partir de um servidor web da Internet, um
arquivo de metadados relacionado ao arquivo A. O arquivo de metadados possui
a localizagao do tracker, que é o coordenador da comunicagao entre os peers que
cooperativamente transmitem entre si os pedacos do arquivo A pela rede. Esse
conjunto de peers cooperativos é chamado de swarm [Legout; Urvoy-Keller; e
Michiardi 20086].

O tracker, ap6s contatado pelo peer p, envia-lhe uma lista L, que contém os
peers que ja estao no swarm replicando o arquivo A. Essa lista possui tipicamente
50 peers. O peer p tenta entdo aleatoriamente estabelecer conexdes TCP com os
peers dessa lista. Os peers com 0s quais ocorrem conexdes bem-sucedidas formam
0 conjunto de vizinhos do peer p. Os vizinhos sao entao os peers para 0s quais, €
a partir dos quais, o peer p pode enviar, e receber, pedacos do arquivo A [Cohen
2003].

Um leecher € um peer que esta baixando pedacos de um arquivo, mas que
também permite que outros peers baixem pedacos a partir dele. Um seed é um
peer que ja tem todos os pedacos do arquivo desejado, mas que permanece no
sistema para permitir que outros peers baixem pedacos a partir dele. O intercambio
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de pedacos entre os peers € operacionalizado pelas politicas de selecdo de peers e
de selecao de pedacos, como explicado a seguir [Legout; Urvoy-Keller; e Michiardi
20086].

A politica de selecdo de peers, também chamada de algoritmo de choke,
permite que cada peer p do swarm escolha quais peers, dentre 0s seus vizinhos,
podem receber os pedacos que ele possui. Os trés vizinhos que fornecem pedacos
para o peer p com as mais altas taxas de upload séo os escolhidos. Os peers
escolhidos s&o colocados no estado de unchoked, e os demais sao colocados no
estado de choked. Um slot de upload de dados do peer p € alocado para cada
um dos escolhidos. Essa selegcdo é repetida tipicamente a cada 10 segundos,
sendo denominada de regular unchoking. Ha ainda o denominado optimistic
unchoking, conforme explicado a seguir. Tipicamente a cada 30 segundos, cada
peer p do swarm seleciona aleatoriamente um outro peer de seu conjunto de vizinhos
para poder receber os pedacos que ele possui. Nesse caso, um slot de upload do
peer p é€ entdo alocado para esse vizinho [Cohen 2003].

A politica de selecédo de pedacos, por sua vez, € usada para que 0S peers
decidam sobre que pedacos solicitar ao passar para o estado de unchoked. Cada
peer p mantém uma lista do numero de copias de cada pedaco no seu conjunto
de vizinhos. Essa informac&o é usada para definir um conjunto de pedacos mais
raros (i.e., menos replicados). Seja m o numero de cdpias do pedaco mais raro. O
indice de cada pedaco com m copias no conjunto de vizinhos é entédo adicionado ao
conjunto de pedacos mais raros. ApOs passar para o estado de unchoked, o peer p
solicita o préximo pedaco considerando seu conjunto de pedagos mais raros e 0s
pedacos disponiveis no vizinho que o passou para o estado unchoked. ApGs receber
0 pedaco, o peer p avisa a todos 0s seus vizinhos sobre o0 pedacgo recebido [Legout;
Urvoy-Keller; e Michiardi 2006].

Como mencionado, apesar de haver adaptacdes do BitTorrent para streaming
em redes cabeadas (e.g., [D’Acunto et al. 2013]), a sua aplicagcdo em MANETSs ainda
€ alvo de pesquisa recente (e.g., [Ghalib et al. 2018; Usman et al. 2018]).

2.2. Redes sem Fio

As redes sem fio sdo basicamente de dois tipos: infraestruturada e sem
infraestrutura. As infraestruturadas tém a comunicacdo entre os nds suportada
por uma plataforma fixa e cabeada, responsavel por organizar, processar e rotear
os dados entre os nos. Essa plataforma possui as estagdes bases como principal
elemento de conexao. Sucintamente, todo né deve se conectar a estacdo base mais
préxima dentro de seu raio de alcance. Se este no for movel e ocorrer de ele sair da

cobertura de sua estacdo base original, entdo uma outra estacdo base, que estiver
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dentro de seu raio de alcance, passa a ser a responsavel pela sua conexao a rede.
O processo de mudancga entre estacdes bases € denominado de handoff. As redes
locais sem fio e as redes celulares comerciais sdo exemplos tipicos [Wang; Xie; e
Agrawal 2009].

As redes sem infraestrutura, por sua vez, sdao caracterizadas por nao
possuirem uma plataforma fixa e cabeada suportando a comunicacao entre nés,
0s quais séao tipicamente méveis. Neste caso, os préprios ndés atuam como clientes,
roteadores e servidores do sistema, realizando a operacionalizacdo de toda a
comunicacdo. Estas redes sdo denominadas redes méveis ad hoc ou, em inglés,
mobile ad hoc networks (MANETS). Devido a mobilidade dos nés, a topologia da rede
pode mudar rapidamente e de forma imprevisivel [Xiang e Yang 2018; Wang; Xie; e
Agrawal 2009].

Na MANET, cada n6 pode se comunicar diretamente com um outro n6é que
esteja dentro de seu alcance, i.e., usando um enlace de comunicac¢ao de salto unico
(do inglés, one-hop wireless link). Para se comunicar com um no fora de seu alcance
direto, um no deve utilizar nés intermediarios para retransmitir suas mensagens, i.e.,
deve usar um enlace de comunicacao de multiplos saltos (do inglés, multiple-hop
wireless link). Como destacado anteriormente, esse tipo de rede permite vislumbrar
aplicacées em diversas areas, permeando desde comunica¢des militares até, por
exemplo, atividades de educagao e entretenimento em geral [Wang; Xie; e Agrawal
2009].

Com o passar do tempo, a evolugdo das tecnologias moveis propiciou o
surgimento de variacbes da MANET original, que podem ser admitidas como
subcategorias ou como novos tipos independentes. Dentre as mais comuns, citam-
se as trés seguintes: 1) Vehicular Ad Hoc Network (VANET) [Boussoufa-Lahlah;
Semchedine; e Bouallouche-Medjkoune 2018; Lobato Junior et al. 2018]; 2) Flying
Ad Hoc Network (FANET) [Cruz 2018]; e 3) Wireless Mesh Network (WMN) [Wang;
Xie; e Agrawal 2009]. Para fins de analise desses diversos tipos de redes, destaca-
se a importéncia do uso de modelos de mobilidade [Bai e Helmy 2006].

Para finalizar esta secao, esclarece-se que BTM-I se direciona a MANET
original, considerando nos que sao individuos (estudantes, militares, passageiros,
etc.) se movimentando sobre uma é&rea plana, sem obstaculos e sem acesso a
Internet. Esse cenario pode representar, e.g., parte de um campus universitario,
onde os alunos desejam assistir a uma aula ao ar livre, ou mesmo um saguéo de
aeroporto, onde os passageiros assistem a um filme antes do embarque. Além disso,
0 no pode realizar agdes de interatividade (e.g., pause e jump backwards) durante a

reproducao do video.
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3|1 TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos de Mantzouratos et al. (2012), Shah et al. (2017), Lal, Laxmi e
Gaur (2011), e Jahir et al. (2019) se constituem em valiosos surveys sobre streaming
em MANETs. Em especifico, o primeiro trata do desenvolvimento de protocolos sob
o paradigma cross layer, discutindo concepg¢des, estratégias de avaliagdo, métricas
e limitacOes dos resultados até entédo alcancados. O segundo possui 0 mesmo foco
geral, diferenciando-se, porém, ao considerar o projeto sob o paradigma layered
architecture. Por fim, os dois ultimos direcionam-se ao roteamento em MANETSs,
sendo que Jahir et al. (2019) tém uma abordagem mais ampla, incluindo combina¢des
de MANETSs e outras redes, resultando em Disaster Area Networks (DANs). Embora
n&o sejam apresentadas novas solucdes, as constatagdes feitas nesses trabalhos se
tornam relevantes por indicarem caminhos possiveis de serem seguidos ou mesmo
evitados.

Quental e Gongalves (2010) trazem uma das primeiras propostas de extensao
do algoritmo BitTorrent para o emprego em MANETSs. Seu foco é a distribuicéo simples
de arquivos. Aideia consiste na adicao de uma interface entre o nucleo do BitTorrent,
executado na camada de aplicacédo, e a camada de transporte, de forma a permitir
0 envio e o recebimento de dados via broadcast, além da convencional transmisséo
unicast. Em que pese o fato de os resultados obtidos serem satisfatérios para o
tempo de download do arquivo, ndo séo realizados experimentos para streaming sob
demanda.

Chen and Shen (2015) apresentam um protocolo de replicacdo simples de
arquivos que considera a capacidade individual de armazenamento do né movel,
além da periodicidade de encontro entre os n6s detentores dos arquivos e os demais
nds da rede. Sao utilizadas simulagdes para atestar o desempenho do protocolo,
mas assim como no trabalho de Quental e Goncgalves (2010), os resultados referem-
se apenas ao tempo de download do arquivo, nao sendo analisado o streaming sob
demanda.

Hu et al. (2017) propbéem um algoritmo de escalonamento de segmentos de
video, denominado de Delay-Sensitive Segment Scheduling Algorithm (DSSSA). A
filosofia é retardar a transmissao dos segmentos cujos instantes de reproducao estao
distantes do momento corrente. Isso permite priorizar o uso da banda para aqueles
segmentos cuja reproducao devera ocorrer mais rapidamente. Essa proposta é uma
das poucas da literatura a considerar explicitamente limites de tempo para entrega
do arquivo, que é essencial para a implementacédo de streaming sob demanda,
além de também considerar algum nivel de interatividade do cliente em MANETSs.
Sao realizadas simulagcdes comparativas com esquemas tradicionais, onde sao

observadas otimiza¢des na taxa de admisséo e na taxa de recepcédo de dados com
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sucesso.

Usman et al. (2018) propdem um esquema para streaming de videos de
alta definicdo em MANETs. Esse esquema é do tipo proativo, usando provedores
tipicos de servigos, e baseia-se especialmente em estimativas de caracteristicas de
operacao da rede como, e.g., taxa de perda de pacotes e atrasos fim a fim. Embora
os resultados dos experimentos mostrem uma superioridade de desempenho com
relacéo a protocolos de roteamento especificos de MANETSs (e.g., protocolos DSDV
e OLSR), ndo ha discussdes para um servico do tipo reativo, caracterizando o
Streaming sob demanda.

Por fim, Rodrigues (2018) propde dois algoritmos para realizacdo de streaming
sob demanda em MANETs, tomando como base o algoritmo BitTorrent. A concepcéao
das propostas aventa mudancas na politica de selecao de peers, que passa a usar
uma combinacédo de quatro critérios, e também mudangas na politica de seleg¢ao
de pedacgos, que passa a usar o conceito de janela deslizante para priorizagado dos
pedacos a solicitar. Mas apenas trafego via canais unicast é admitido. Simulacdes
comparativas com um esquema ideal sdo realizadas e os resultados obtidos
enaltecem a eficiéncia das propostas. Como mencionado para Hu et al. (2017), esse
trabalho € um dos poucos da literatura a considerar tempo para entrega do arquivo
e admitir a interatividade.

Ante o exposto, a adaptacdo BTM-I se diferencia das obras anteriores ao
serem observadas as seguintes peculiaridades em conjunto: baseia-se no protocolo
BitTorrent; aplica-se a streaming sob demanda (i.e., reativo); usa umajanela deslizante
para priorizagao dos pedacos do arquivo a serem solicitados; admite trafego unicast
e broadcast para o compartilhamento dos pedacos do arquivo; o streaming ocorre
apenas entre vizinhos; usa a distancia geografica como um critério para formacgéo
de grupos de vizinhos; explora apenas a camada de aplicacéo; e, por fim, admite a
interatividade dos clientes durante a reproducao do arquivo. A adaptacao BTM-I €,
assim, independente de protocolos de roteamento, de simples implementacéo e de
relativo ineditismo.

41 ADAPTACAO BTM-|

Esta secdo apresenta a adaptacao BTM-I. Isso é feito por meio da explicacéao
de suas politicas de selecdo de peers e de selecédo de pedacgos, respectivamente,
considerando subentendido o arcabouco conceitual da Secao 2.

Para a politica de selecdo de peers, tem-se o seguinte. Seja um peer p
pertencente a MANET. Os vizinhos do peer p sédo escolhidos aleatoriamente a partir
dalista L fornecida pelo tracker. Os peers escolhidos s&o colocados no estado choked

e classificados em interessados e nao interessados: se um vizinho nao tem todos os

Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo Experiéncias, Desafios e Perspectivas 2 Capitulo 10




pedacos que o peer p possui, este vizinho é classificado como interessado no peer
p; caso contrario, é classificado como néo interessado no peer p. A banda de upload
do peer p é entéo dividida em y+1 slots de dados: y slots para regular unchoking e
1 slot para optimistic unchoking. Esses dois processos ocorrem periodicamente até
que a reproducéao é encerrada. O Quadro 1 traz a descricao desses dois processos.

Para a politica de selecéo de pedacos, tem-se o0 seguinte. Admita que o arquivo
de video € dividido em t pedacos: 1, 2, ..., t. Seja d o pedaco que corresponde ao
ponto de reproducao corrente. Seja W a janela deslizante, e seja w o seu tamanho em
namero de pedacgos. A janela W compreende entao os seguintes pedacos: [d; d + w].
Ajanela W é dinamicamente atualizada, conforme os pedacos sao reproduzidos e as
acoes de interatividade s&o realizadas. Por exemplo, seja jplay 0 numero de pedacos

reproduzidos. O primeiro pedaco de W é atualizado para (d +

1ay)» € O Ultimo pedaco

para (d + W [y
namero de pedacos. O primeiro pedaco de V é sempre coincidente com o primeiro

). Seja agora V um buffer contido em W, e seja v o seu tamanho em

pedaco de W. Antes de o peer p solicitar o préximo pedaco, é verificado se o seu
buffer V esta cheio. Em caso positivo, solicita-se o peda¢o mais raro considerando a
janela W, caso contrario, solicita-se de maneira gulosa (i.e., sequencial), o proximo
pedaco faltante do buffer V. A alternancia de método para escolher o préximo pedaco
busca estabelecer um compromisso entre a diversidade de pedacos, estimulada pela
politica do pedag¢o mais raro, e a continuidade na reprodu¢éo do arquivo, estimulada
pela politica gulosa, como deve ser em um sistema de streaming sob demanda.

Regular unchoking — a cada 10 segundos, tem-se:

Se o peer p for um leecher:

Os peers interessados sao ordenados em funcio de suas taxas de upload de dados. Dentre os x peers
de maiores taxas, os y peers geograficamente mais proximos (i.e., menor distincia) sdo escolhidos e
aloca-se I slof para cada um deles, com x = y. Em caso de empate, a escolha ¢ aleatdria.

Se o peer p for um seed:

Os peers interessados sdo ordenados em funcdo da taxa de download de dados a partir do peer p.
Dentre os x peers de maiores taxas, os y peers fisicamente mais préximos (i.e., menor distdncia) sio
escolhidos e aloca-se 1 slof a cada um deles, com x = y. Em caso de empate, a escolha ¢ aleatdria. Se
for a primeira vez que o pedaco é solicitado, entdo a transmissio é em brodacast; caso contrdrio em
unicast.

Optimistic unchoking — a cada 30 segundos, tem-se:

Conforme proposta original do protocolo BitTorrent: 1 slor de dados ¢ alocado a um peer
interessado escolhido aleatoriamente.

Quadro 1. Selecao de peers do BTM-I.

51 AVALIACAO DE PERFORMANCE
5.1 Modelagem, Cenarios e Métricas

Os experimentos s&o implementados no ambiente de simulagdo PeerSim
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[Montresor e Jelasity 2009], o qual se constitui em uma ferramenta confiavel para
realizacdo de simulacbes por sua ampla aceitacdo na literatura. A plataforma
computacional € um PC de processador Intel i7, 2,6 GHz de clock, 24 GB de RAM,
e sistema GNU/Linux. Os resultados de simulagdo tém intervalos de confianca de
95% que estdo dentro do limite de 5% dos valores médios reportados, tendo sido
realizadas 10 execucbes (rodadas). Ressalta-se que, por restricido de espaco,
apenas os resultados mais relevantes para suporte as conclusées atingidas séo
aqui apresentados.

Os cenarios simulados possuem n ndés que se movimentam de acordo com
padrdes de mobilidade de individuos gerados pelo simulador Small World in Motion
(SWIM) [Mei e Stefa 2009]. Esses padrbes sao fundamentados no entendimento
de que um individuo tende a visitar lugares populares ou préximos ao lugar onde
permanece a maior parte do tempo (e.g., escola, cafeteria, saguéo, etc.), revelando
satisfatdria aderéncia ao propoésito de aplicacédo da proposta BTM-I. Além disso,
ressalta-se que o modelo de mobilidade SWIM é uma das alternativas consideradas
pelo conhecido framework de producédo de cenarios de mobilidade BonnMotion.

Na camada de rede, é utilizado o protocolo de roteamento de pacotes baseado
no AODV do simulador WiFi Direct [Baresi; Derakhshan; e Guinea 2016]. Para
as camadas MAC e fisica, sdo considerados os protocolos CSMA/CA e 802.11,
respectivamente, com um percentual de perda de pacotes de 1,0%. A largura de
banda do né é de 4 Mbps por slot (upload e download).

O arquivo distribuido por streaming sob demanda corresponde a um video com
codificacdo de 300 kbps. O video é dividido em 390 pedacos de 256 kB, em que
cada pedaco é dividido em blocos de 16 kB, totalizando aproximadamente 100 MB.
O swarm é composto por 100 ndés, que inicializam suas atividades (entram na rede)
ao mesmo tempo no comeco da simulagao.

As acdes de interatividade executadas pelos nés podem ser: Play, Pause, Jump
Forwards (JF) e Jump Backwards (JB). Play indica que o n6 reproduz o arquivo.
Pause indica que a reproducdo é congelada. JF e JB indicam um salto para um
ponto de reproducao a frente e atras do corrente, respectivamente. A reproducao em
cada né é encerrada quando este n6 baixa o arquivo completo.

Nos experimentos sédo avaliadas quatro métricas de desempenho: (i) download
operacional, que corresponde a taxa média de um nd para receber o video; (ii) tempo
de download, que corresponde ao tempo médio de um né para receber o video; (iii)
tempo de descontinuidade, que corresponde ao tempo médio total de interrupcéo
de um né durante a reproducao do video; (iv) descontinuidades, que corresponde
ao numero médio total de pedacos indisponiveis de um né durante a reproducéo do
video.
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5.2 Organizacao dos Experimentos

Sao realizados seis experimentos. Para comparagcdo com a proposta BTM-I,
aqui denominada por versdo manet, também sao implementadas a versao cabeada
e a proposta AD-RI (Algoritmo de Distadncia Minima com Reciprocidade Indireta)
[Rodrigues 2018].

A versdo cabeada difere da versdo manet por considerar uma rede com fio,
possuindo n6s sem mobilidade e fazendo uso do protocolo de roteamento OSPF. A
versao cabeada serve como um referencial tedrico ideal de desempenho. Por sua
vez, AD-RI é bem recente e de mesmo propoésito de aplicagdo que BTM-I. Além da
taxa de upload, a selecao de peers em AD-RI considera a distancia geografica e o
compartilhamento indireto de dados entre os nés. Ressalta-se que alguns parametros
de configuracao utilizados tém seus valores provenientes de trabalhos anteriores da
literatura ou de analises ndo apresentadas aqui que observam limites adequados
de operacédo. Nao se detalha aqui a determinacéo desses valores por restricao de
espaco.

Para os primeiros quatro experimentos, tem-se que o tamanho do buffer V da
versao manet varia desde v = 10 pedacos (= 2% do arquivo) até v =120 pedacos (=
30% do arquivo), e a janela W é fixada em w = 390 pedacos, correspondendo ao total
do arquivo. Para a verséo cabeada, o valor do buffer V é fixado em v = 30 pedacos.
Uma métrica distinta é avaliada em cada um desses quatro experimentos. O quinto
e 0 sexto experimentos avaliam a escalabilidade das propostas BTM-I e AD-RI,
respectivamente, ante o aumento do niumero de nés na rede. Nos seis experimentos,
os valores dos parametros de configuracéo x e y (vide Quadro 1) sdo iguais a 10 e
3, respectivamente.

Em relacdo a mobilidade, os valores utilizados no SWIM para os cinco
experimentos s&o os mesmos utilizados no trabalho de Mei e Stefa (2009), com um
tempo maximo de contato (i.e., maxima dura¢do do encontro) entre os nés de 300
segundos. Nesse cenério, 0s n n6s se movimentam sobre uma area plana A, sem
obstaculos, de 100 m x 100 m. A velocidade de cada no é escolhida entre 0 e 2 m/s, e
a sua direcao entre 0 e 360 graus. Dentre esses nnds, ha um tracker e um seed que
operam ininterruptamente e sao diretamente alcancaveis por todos os outros nés.

Sobre a interatividade, séo considerados trés perfis: interatividade baixa (IB),
interatividade média (IM) e interatividade alta (IA). As acbes Play, Pause, JF e JB
sado disparadas segundo uma distribuicdo de Poisson de taxa A, e probabilidades
associadas de p,, p,, p, € p,, respectivamente. Play possui um intervalo /p,ay de
duragcao. Pause possui um intervalo Ipause de duracédo. JF e JB sao instantaneas,
possuindo ambas um salto de tamanho /, . Os valores de [, I . e[,  sao

play’ “pause jump

calculados como um percentual do tamanho total do video f_ . A Tabela 1 traz os
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valores desses parametros de configuragdo, os quais sdo os mesmos utilizados no
trabalho de Rodrigues (2018).

5.3 Resultados e Analises

Na Figura 1(a), tem-se o experimento relativo a métrica download operacional.
A versdo cabeada (ndo mostrada na figura) tem o melhor desempenho nesse
experimento, alcangando = 1.300 kbps nos trés perfis. Por sua vez, a versao manet
tem seu melhor desempenho para um buffer de tamanho v = 30 nos trés perfis: 381
kbps (/B), 397 kbps (IM), e 411 kbps (/A). Embora a versao manettenha desempenho
abaixo do patamar teérico ideal (i.e., versdo cabeada), os resultados absolutos
permitem a visualizacdo do video com atrativa qualidade de servico (QoS) em todos
os perfis, pois os valores registrados estdo acima do valor de sua codificacao, i.e.,

300 kbps.
Parametro Baixa (/B) Média (/M) Alta (/A)
A 0,005/s 0,014/s 0,025/s
Ip/ay
14,5% de f 3,5% de f 1,5% de f.

Jjump size size size

pause

Po. Py.P,. Py | 0,89;0,01;0,05;0,05 | 0,71;0,05;0,12;0,12 | 0,55;0,15;0,15;0,15

Tabela 1. Perfis de interatividade

E interessante observar que, conforme o valor de v aumenta (i.e., v > 30) ou
diminui (i.e., v< 30), o desempenho se degenera progressivamente. Com respeito a
essa perda de desempenho, conjectura-se a razdo a seguir. Para v < 30, ocorre a
situacdo de um buffer pequeno que é rapidamente consumido durante a reproducéo.
Isso resulta em frequentes indisponibilidades de pedacos localmente, 0 que aumenta
a disputa por pedacos no swarm, comprometendo a taxa de download de cada noé.
Para v > 30, tem-se a condicdo de um buffer grande que nunca é preenchido. Isso
faz com que a recuperacao de pedacos seja estritamente sequencial. Neste caso, a
diversidade de pedagos no swarm, promovida pela recuperagao dos pedacos mais
raros, deixa de existir, comprometendo a disponibilidade de pedagos no swarm e,
consequentemente, a taxa de download de cada né. Assim, quanto maior (ou menor)
for o tamanho do buffer, com relagcéo ao valor de referéncia v = 30, pior tende a ser
o desempenho.

A Figura 1(b) traz o experimento para a métrica tempo de download. A versao
cabeada (ndo mostrada na figura) tem novamente o melhor desempenho: =~ 588 s
para todos os perfis de interatividade. Por sua vez, para a versao manet, o melhor
desempenho é novamente alcancado para um buffer de tamanho v =30 em todos os
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perfis, obtendo-se: 2092 s (/B), 2006 s (IM), e 1959 s (/A). Esses resultados ratificam
as observacdes e conjecturas da discussao anterior sobre a métrica download
operacional.

Na Figura 2(a), podem ser vistos os resultados dos experimentos da métrica
tempo de descontinuidade. Como esperado, a versao cabeada mais uma vez supera
a versao manet em todos os perfis de interatividade. No entanto, diferentemente dos
dois experimentos anteriores, a otimizagcao do desempenho da versdo manet néo é
mais obtida para um mesmo tamanho de buffer: 40 s (v=90 para IB); 229 s (v=30
para IM); e 335 s (v= 30 para /A).

Esses valores correspondem a apenas 1,8%, 11,4% e 17,1% dos tempos de
download para os perfis IB, IM e IA, respectivamente. Nao obstante, se necessario,
pode-se buscar mitigar esses valores por meio de técnicas como buffering, prefetching,
intercalacé@o e/ou Forward Error Correction (FEC).

A Figura 2(b) traz a andlise da métrica descontinuidades. A verséo cabeada
novamente supera a versdao manetem todos os perfis. Como ocorrido no experimento
anterior, a versdo manet também registra seu melhor desempenho com tamanhos
de buffer diferentes: 0,9 pedacgo (v = 60 para IB); 3,5 pedacos (v = 60 para IM); e
7,2 pedacos (v = 30 para /A). Entretanto, note que, para cada perfil, os pedacos
indisponiveis para buffers com valores de v entre 30 e 120 ndo apresentam uma
diferenca significativa, ndo chegando a 1,0 pedaco.

420 2300
400 = N 2200 >
380 = A N 4 2100 = N
3 = = N = Y - = N -
a = = N = ~ c = ™ o
~ 360 = - = N N 32000 - > = N
= N = W= N %0 = N N .
= N N NI = N w = N
40 = N = N N 1900 -= N = N )
= IR 2R £ IR 2R 2R EIR
320 = N = NO= N 1800 = NO= N = "
baixa meédia alta baixa média alta
=v=10 mv=30 nv=60 Mv=90 >v=120 =v=10 ®mv=30 Nv=60 WMv=90 Mv=120
(a) Download operacional. (b) Tempo de download.
Figura 1. Download operacional e tempo de download da versédo manet.
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= = = :\“ - = ::.
b = = = = ;} w ° = ~
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] = = N = ~ g=! _ = ~ = ~
8o 100 = = § = Q L 2 = = I§ = Q
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(a) Tempo de descontinuidade. (b) Descontinuidades.

Figura 2. Tempo de descontinuidade e descontinuidades na reproducéo.
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Embora o valor ideal do buffer ndo tenha se mantido idéntico nos trés perfis
de interatividade nos experimentos ilustrados nas Figuras 2(a) e 2(b), como ocorreu
nos dois primeiros experimentos, o valor de v que otimiza o desempenho da versao
manet nesses experimentos ainda continua sendo um ponto de referéncia: a partir
do qual (valores maiores ou menores), pode-se observar uma tendéncia de perda
progressiva de desempenho. Note ainda que os resultados desses dois ultimos
experimentos estdo em acordo com as observagoes e conjecturas dos dois primeiros
experimentos.

A partir dos resultados e discussdes tidas até este momento, é possivel concluir
que o algoritmo BTM-I (denotado como versdao manet) tem performance promissora.
Isso é justificado porque o sistema é capaz de prover uma taxa de recuperac¢éo do
arquivo maior que a taxa de codificacdo do mesmo (e.g., vide Figura 1) e, também,
as descontinuidades medidas ndo séo significativas (e.g., vide Figura 2), estando em
patamares aceitaveis para um tipico servico de streaming sob demanda interativo,
ainda mais especialmente quando a interatividade é baixa. Além disso, também
pode ser concluido que o tamanho do buffer V pode ser estimado, na maioria dos
casos, em 8% (i.e., v = 30 pedacos) do tamanho do arquivo, pois 0 desempenho é
semelhante, ou mesmo melhor em alguns casos, ao de buffers de tamanhos maiores
ou menores. Sobre a superioridade da versdo cabeada, é possivel entdo concluir
gue ha espaco para a otimizagao da versao manet, o que pode ser alcangado pela
adicdo de outros critérios de selecao de pedagos ou de peers, sendo isso uma
investigacéo para trabalhos futuros.

Na Figura 3, pode-se observar os resultados do quinto experimento, o qual
trata da escalabilidade da proposta BTM-I. O valor do buffer V é fixado em v =
30, com a janela W fixada em w = 390. Os resultados mostram que o0 aumento de
nds, variando de 25 até 100, ndo tem impacto significativo sobre as métricas. Por
exemplo, para download operacional, no perfil IB, o maior e 0 menor valor sédo 402 e
381 kbps, respectivamente, correspondendo a uma diferenca de apenas 5,2%. Para
tempo de download, no mesmo perfil (IB), a diferenca percentual entre o maior € 0
menor valor corresponde a apenas 5,3%. Por fim, para tempo de descontinuidade
e descontinuidades, também no perfil (I1B), a diferenca percentual entre os maiores
e 0 menores valores associados é de = 30,0%, correspondendo a apenas 30 s € =
1 pedaco, respectivamente. Isso permite, portanto, concluir positivamente sobre a
escalabilidade.

Por fim, a Figura 4 traz o sexto e ultimo experimento, o qual examina a
escalabilidade da proposta AD-RI. Por restricdo de espaco, sédo ilustradas apenas
as métricas download operacional e tempo de download. Os resultados permitem
concluir que AD-RI é escalavel, pois 0 aumento do numero de nds néao influencia
significativamente as métricas. Comparando-se BTM-1 a AD-RI, os resultados
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mostram o seguinte em todos os perfis de interatividade. Para download operacional
(Figuras 3(a) e 4(a)), BTM-I prové um ganho minimo de = 20% (i.e., 80 kbps). Para
tempo de download (Figuras 3(b) e 4(b)), BTM-I prové uma reducdao minima de =
22% (i.e., 500 s). Para tempo de descontinuidade, BTM-I prové uma redu¢céo minima
de = 20% (i.e., 20 s). Para descontinuidades, BTM-| prové uma reducdo minima de
~ 50% (i.e., 2 pedacos). Em sintese, BTM-I é superior a AD-RI. Conjectura-se que

essa superioridade ocorre por BTM-I considerar transmissé&o broadcast, implicando

maior efetividade no compartilhamento de dados, e ter uma politica de selecéo de

peers mais simples, implicando menor overhead de operacao.

430
420
410
400
390
380
370
360
350

kbps

400

300

200

segundos

100

2200
2100
‘e

Ay o @
- - ~ hd — @& baixa ?2000
&« '501900

™ ..e@--média o
1800

—— 3lta

25 35 50 60 75 100
nos

(a) Download operacional.

10

.—-.—/5—.”. 8

6
- @ 7]
LIPPPT L AR LT — &= baixa =3
5 4
- — -+ @ ++ média @
—— g - — =5
- . —e—2lta

25 35 50 60 75 100
nas

(c) Tempo de descontinuidade.

-~
-~
L - o .
- - - - - @@= bhaixa

.®
@ g Beosg”
.;"‘:—_/ -+ ®++ meédia

—— glta

25 35 50 60 75 100
nos

(b) Tempo de download.

.\'.—-.....—.—-—-"--.
— ®= baixa
Ses - - -
ARl L .o @ ee média
- —— a|ta

- — - .y — =

25 35 50 60 75 100
nés

(d) Descontinuidades.

Figura 3. Escalabilidade de BTM-I.

2800
2700

— @= baixa %600
++®-- média 5»

“2500

e @ee.g —— 3lta

- 2400

25 35 50,60 75 100
nos

(a) Download operacional.

-
-

-— —_ i
P _.'_.._._.'_,. e baixa

o ..g° [P
———" N --®--média

—a— alta

25 35 50 60 75 100
nos

(b) Tempo de download.

Figura 4. Escalabilidade de AD-RI.

6 | CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresentou uma adaptacéao do algoritmo P2P BitTorrent, denominada

de BTM-I, para a realizacdo de streaming sob demanda interativo em MANETSs.

Por meio de simulacdes e considerando quatro distintas métricas de desempenho,

constatou-se a eficiéncia da proposta e concluiu-se positivamente sobre a QoS do
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sistema.

Como resultados pontuais, destacam-se: a taxa de recuperacao de dados e
a continuidade de reproducao ficaram em patamares atrativos; a escalabilidade da
adaptacédo BTM-| foi confirmada considerando MANETs de até 100 nés; por fim, o
envio de dados em broadcast, 0 uso de uma janela para priorizacao dos dados a
recuperar, € 0 uso da distancia geografica entre os nds para selecao de peers se
revelaram ideias promissoras para o projeto de protocolos de streaming em MANETSs.

Para trabalhos futuros, apontam-se: complementar esta analise com modelos
analiticos e medic¢des reais, incluindo peculiaridades das camadas inferiores (i.e.,
MAC e fisica) [Silva e Moraes 2018]; realizar comparag¢des com outras propostas
da literatura ante: distintas areas de cobertura, variados modelos de mobilidade e
interatividade [Domingues et al. 2018], nés heterogéneos e multiplas codificacdes de
arquivo [Mantzouratos et al. 2012]; por ultimo, avaliar distintos roteamentos [Melo et
al. 2017].
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