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Resumo. Com a popularizacdo do servico de streaming de video nos iltimos
anos, novas tecnologias de distribuicdo de video foram criadas. Uma das mais
promissoras atualmente é a chamada de Moving Picture Expert Group Dynamic
Adaptive Streaming over HTTP, ou MPEG-DASH. Contudo, com a limitagdo da
estrutura de rede TCP/IP, a qualidade de experiéncia do usudrio final pode ser
afetada. Isso ocorre por diversos fatores incluindo a sobrecarga dos servidores.
A proposta deste trabalho é justamente tratar deste ultimo problema utilizando
Redes Definidas por Software (SDN) de modo a balancear a carga entre servi-
dores de conteiido visando maximizar a taxa de transferéncia de cada servidor.

1. Introducao

A utilizacao da Internet na transmissao de video possui papel relevante nos modelos de
negocio dos provedores de conteido atuais. Uma pesquisa realizada pela empresa The
Nielsen Company revelou que dentre um total de 30000 participantes de 61 paises, 65%
afirmam consumir algum tipo de programacao de Video Sob Demanda [Nielsen 2016].

Um dos padrdes utilizados para transmissdo de video é o MPEG-DASH
[ISO 2014]. Ele foi projetado de maneira a priorizar a qualidade de experiéncia do usudrio
(QoE) através de uma experiéncia fluida e com a melhor qualidade de video possivel.

Uma abordagem utilizada para a distribui¢cdo do conteudo de video, incluindo
video MPEG-DASH ¢ através de Content Distribution Networks. Uma CDN ¢é res-
ponsavel pelo conteido buscado pelos clientes e especialmente pelo roteamento dessa
requisicdo para um servidor, daquele contetido, mais préximo possivel daquele cliente.
Assim, uma CDN permite o atendimento da demanda crescente dos usudrios por conteudo
assumindo as responsabilidades pela manuten¢do da qualidade do servigo de distribui¢do
dos contetidos e sua escalabilidade. Entre essas responsabilidades encontra-se o balance-
amento de carga.

Uma abordagem atual para o balanceamento de carga em CDNs para distribuicao
de contetido de video € baseada no atendimento das requisi¢des dos diversos clientes por
varios servidores distribuidos na CDN. Para tal, a atribui¢cao de qual servidor atendera qual
cliente ¢é feita através da implantacdo personalizada de servidores de DNS por provedor
de CDN. As entradas de DNS entdo, sdo adaptadas a todo momento de modo a fornecer
o balanceamento de carga entre os servidores. Contudo, fluxos de grande volume e de
longa duracao, como por exemplo o trafego de video sob demanda (VoD), dificilmente



sdo gerencidveis através dessa abordagem DNS. A introdu¢do de Redes Definidas por
Software (SDN') é promissora para resolver este problema, pois instanciagdes de SDN
como o OpenFlow permitem o redirecionamento transparente de fluxos na rede.

O presente trabalho, propdem uma abordagem de balanceamento de carga em uma
rede de distribui¢do de video com o auxilio de SDN para poder realizar a manipulacio dos
fluxos necessdrios por meio do protocolo Openflow e do controlador Ryu. O balancea-
mento tem como objetivo o alivio da carga de trabalho dos servidores origem do conteudo
e utiliza a vazao de dados (throughput) dos servidores como métrica de balanceamento.

O restante do trabalho € organizado da seguinte maneira: A Secdo 2 descreve a
abordagem proposta, incluindo o funcionamento do balanceador proposto bem como do
ambiente de testes vislumbrado para validagdo. Finalmente, a Secdo 3 apresenta as con-
clusdes bem como € apresentada uma possivel abordagem para continuagdo do presente
trabalho.

2. Abordagem Proposta

A abordagem proposta para balanceamento de carga baseado na taxa de transferéncia dos
servidores de contetido, pressupde que o conteudo original estd replicado em todos os
servidores da rede de distribui¢do de conteido. Ainda, que o controlador SDN conheca
os enderecos IP de todos os servidores de conteido da rede, bem como as portas l6gicas
em que cada um deles serve via http o conteido MPEG-DASH.

2.1. Funcionamento da abordagem proposta

A elaboragdo do algoritmo balanceador de carga proposto foi realizada com base na
aplicacdo de switch camada 2 da biblioteca disponivel pelo controlador Ryu. A par-
tir dessa aplicacdo, foram feitas algumas modificacdes de tal modo que quando uma
requisi¢@o € recebida no swifch, todos os pacotes TCP enviados para o IP do servidor de
conteudo destinatario que pretendem iniciar uma conexao TCP, ndo vao ser de fato entre-
gues diretamente ao servidor, mas redirecionados para o controlador para processamento.
O controlador entdo requisita os dados de taxa de transferéncia dos servidores através de
requisicoes HTTP GET. Apos receber a resposta com as métricas, a partir delas, podera
decidir qual servidor real € o mais adequado para entregar o servico. Em seguida, modi-
fica o plano de dados instalando regras de fluxo cuja acdo deve reescrever o endereco IP,
MAC e a porta de destino de todos os pacotes futuros do cliente para o endereco IP, MAC
e porta do servidor escolhido. O mesmo deve ser realizado no sentido contrério, isto é, do
servidor para o cliente. Isso deve ocorrer para que o cliente ndo perceba que o endereco
IP do servidor foi redirecionado. Portanto, € esperado que o usudrio ndo perceba qual-
quer tipo de mudanga na reproducdo do contetido. Caso o cliente (player) MPEG-DASH
executando no navegador Google Chrome utilize, por exemplo, o endereco 10.0.0.1 para
acessar o servidor de conteido, mas o controlador decidir que o servidor 10.0.0.2 € mais
adequado, o redirecionamento sera executado automaticamente e o usuario/cliente nao
sabera que essa troca foi feita.

2.2. Ambiente de Teste

Todos os testes foram realizados em maquinas virtuais com o auxilio da ferramenta Virtu-
alBox. O primeiro dispositivo utilizado para executar a maquina virtual € um computador
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de mesa. Esse tem como papel hospedar a rede Mininet, contendo os hosts, o switch
OpenFlow (OpenVSwitch), o controlador e o servidor de conteido. O sistema operacio-
nal utilizado foi o Ubuntu com 3 GB de RAM, processador de 4 nucleos a 3.5 GHz. O
segundo dispositivo utilizado, € um notebook. As especificacdes da maquina virtual sd@o
semelhantes as anteriores. Porém, por dispor de um processador inferior executando a
apenas 3.2 GHz, foi elencado somente como servidor de conteddo.

O player MPEG-DASH utilizado € o dash.js pois este € de codigo aberto, logo, é
possivel realizar modificacdes conforme necessario.

Para criar a rede no Mininet criam-se inicialmente os hosts que executarao os na-
vegadores e por conseguinte o cliente MPEG-DASH. Cria-se em seguida o switch virtual
com o open vswitch e conectam-se cada um desses hosts as portas do switch. ApOs as
devidas configuracdes, o cliente (navegador executando no host do Mininet) estd pronto
para acessar o conteido disponibilizado na pagina do servidor Apache.

2.3. Testes

Todos os testes idealizados tem como principal objetivo observar o comportamento da
reproducdo do video no computador do usudrio final para certificacdo de que nao houve
percepc¢ao do redirecionamento. Desse modo, todas as métricas para as quais os testes fo-
ram elaborados, tem relacdo direta ou indireta com a qualidade de experiéncia do usudrio
final.

O dash.js foi modificado de tal forma que € impresso no console do navegador
o tempo para aparicdo do primeiro quadro de video no reprodutor que envolve o tempo
de carregamento da pagina. Além disso, uma fun¢do para monitoramento do bitrate a
cada segundo de reproducao do video foi elaborada. Para comparagdo, outras abordagens
foram desenvolvidas. Entre elas, a abordagem sem SDN, a abordagem Round Robin (ou
de DNS, como citado na introducdo) e a abordagem aleatoria.

Para os resultados a seguir apresentados, foram realizadas 10 execucdes para cada
abordagem utilizada. Além disso, a cada nova execucdo o cache do navegador era lim-
pado.

Conforme a Tabela 1, a abordagem proposta apresenta o segundo melhor resul-
tado quanto ao tempo de espera para apari¢cdo do primeiro quadro do video. Uma possivel
explicacdo para tal se deve ao fato de que na abordagem sem SDN, ndo existe a instalagdao
de regras no switch e portanto, tende a ser mais agil. Porém, € valido ressaltar que o redi-
recionamento nesse caso, ndo causou nenhum tipo de atraso a reproducdo do conteudo.

Sem SDN | Randémico | Round Robin| C/SDN - Throughput

Primeiro frame (ms) 1078 1371,80 1486,20 1141
o=5581 a=402,50 a=278,96 o=410,58

Tabela 1. Tempo para primeiro frame

A Figura 1 ilustra a média de bitrate do video recebido pelo cliente em cada se-
gundo da visualizacdo. Conforme € ilustrado, a abordagem proposta se mostrou adequada,



e € inclusive, a que a apresentou o melhor resultado pois possui menos quedas na média
e se estabilizou na maior qualidade do contetido pouco apds o inicio da reproducao.
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Figura 1. Média bitrate conforme as abordagens

3. Conclusao

Com a popularizagdo da Internet e avangos tecnoldgicos referentes a arquitetura e estru-
tura de rede, o consumo de video se tornou uma prética didria no cotidiano de muitas
pessoas. Contudo, apesar desses avangos e constantes melhorias, ainda ha diversos de-
safios a serem superados. Um deles € o balanceamento de carga de modo que a rede de
distribui¢do de conteddo consiga suportar uma alta demanda de requisi¢cdes e ndo preju-
dique a qualidade de experiéncia do usudrio final. Uma possivel solu¢do ou pelo menos
atenuacdo do problema é proposta no presente trabalho. Para tal, foi idealizado um sis-
tema que utiliza de Redes Definidas por Software para interceptar os pacotes durante a
reproducdo do conteddo em video, e através da andlise da métrica taxa de transferéncia
dos servidores de conteddo disponiveis, efetuar a mais adequada escolha de servidor.
Esse método € promissor pois apresentou resultados preliminares satisfatorios quanto a
qualidade de experiéncia do usudrio.

Para trabalhos futuros, sao necessarios testes referente a escalabilidade horizontal
da abordagem proposta para a constatacdo de que ele € de fato relevante.
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