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RESUMO: O tréafego de rede por vezes se torna lento, um dos motivos é a grande quantidade de transmissdo em um Gnico
bloco de comunicagdo, apontando para soluges como segmentacdo de rede. Este artigo demonstra a avaliagdo da
qualidade da transmissdo de um video, através de uma rede corporativa de producdo antes e apds a segmentacdo por
VLAN, utilizando métricas de avaliagdo mundialmente difundidas para testes em redes de computadores. Foi utilizada a
rede corporativa de uma empresa do segmento agroindustrial, que ja é uma rede segmentada, criando um novo segmento
para os testes serem efetuados sem prejudicar o andamento das opera¢des da empresa. Foi gerado a transmissao do video
utilizando dois laptops em dois cenarios, onde um completamente isolado de qualquer trafego e outro simulando uma rede
com trafego de dados intenso, para avaliar a qualidade final dos videos mediante os cenérios. Para a criacdo do trafego
concorrente e avaliacdo da rede foi utilizada a ferramenta IPERF3. As métricas utilizadas para a avaliacdo da qualidade
dos videos requerem que haja pares para comparacéo, a marcagao dos frames, que foi necessaria para identificar se hd uma
correspondencia entre os videos comparados e ap6s a transmissdo em uma compara¢do quadro a quadro. Por fim, os
resultados apontam que uma rede com menor trafego concorrente, apresenta maior desempenho em relacéo a rede com
maior trafego, com as variacOes de banda e atraso (Jitter) influenciando diretamente na qualidade.

PALAVRAS CHAVE: Avaliacdo de qualidade, métrica objetiva, transmissdo de video, redes de computadores,
segmentacdo de redes, VLAN, LAN

A COMPARATIVE STUDY ABOUT QUALITY OF TRANSMISSION OF VIDEOS IN SEGMENTED
NETWORKS

ABSTRACT: Sometimes the network traffic become slow and one of the reasons is the amount of traffic in one
comunication segment, indicating that the solution is divide the network in segments. This article demonstrates the
valuation of quality video transmission through a production corporative network before and after the segmetation by
VLAN, using valuation metrics worldwide widespread to network tests. Also valuating the final quality of this video after
the transmission in those two enviroments, using two objective valuation metrics. It was used the corporate network of a
company in the agroindustrial segment, which is already a segmented network, creating a new segment for the tests to be
carried out without harming the progress of the company's operations. It was generated the video transmission using two
laptops in two scenarios, where one completely isolated from any traffic and another simulating a network with intense
data traffic, to evaluate the final quality of the videos through the scenarios. The IPERF3 tool was used to create
concurrent traffic and network evaluation. The metrics used to evaluate the quality of the videos require that there be pairs
for comparison, the marking of the frames, which was necessary to identify if there is a correspondence between the
videos compared and after the transmission in a frame-by-frame comparison. Finally the results indicate that one network
with minor concurrent traffic shows a better performance in relation of network with larger traffic, with variations of band
and delay (Jitter) directly influencing the quality.

KEY WORDS: Quality valuation, Objective metric, Video transmission, computer networks, network segmentation,
VLAN, LAN

INTRODUCAO tecnologia. (TANENBAUM, 2002). Quanto maior 0

nimero de pessoas e equipamentos trafegando dados

Redes de dados ou redes de computadores podem nestas redes, maior o volume de frames de broadcast em

ser definidas como um composto de computadores transito, isto consequentemente diminui seu desempenho.

independentes, interconectados por meio de uma Unica
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Partindo de uma rede local, interligagdo de uma
rede privada limitada a um espago geografico conhecido
entre entidades como LAN - Local Area Network, tem-se
um dominio de propagacdo, broadcast, onde um
dispositivo conectado envia um quadro na rede que acaba
disseminando para todos os outros dispositivos de rede
criando trafego desnecessario. Assim, 0 conceito de rede
local virtual (VLANS) surge como uma resposta para
estes problemas. (FILIPPETTI, 2015).

Este artigo tem por objetivo a avaliagdo da
qualidade de transmissdo de video, através de uma rede
de computadores com concorréncia de trafego similar a
de uma rede corporativa ndo segmentada, em seguida
verificar apds a segmentacdo por uma rede virtual (Vlan)
utilizando métricas objetivas.

Segmentacdo de Redes

A (VLAN), Virtual Local Area Network, consiste
na segmentacdo de redes como objetivo de diminuir a
disseminacdo quadros no broadcast em redes locais,
possibilitando que varias redes locais virtuais sejam
independentes através de uma unica infraestrutura fisica
de rede, melhorando assim o desempenho no tréfego e
dados. [ELIAS e LOBATO 2012].

A operacdo de uma VLAN s0 é possivel em uma
rede comutada. O componente de rede Switch permite
que o administrador de rede configure como sendo uma
Unica entidade interligada. Todavia, sdo asseguradas aos
usuarios a conectividade e a privacidade que sdo
esperadas como se existissem mdaltiplas redes separadas.
(DANTAS, 2002).

A transmissao de video em redes.

A ftransmissdo de video através das redes de
computadores tem se tornado algo cada vez mais
rotineiro. Para que as transmiss6es tenham uma qualidade
aceitavel, € muito importante que estas redes sejam bem
projetadas, pois influenciara diretamente na qualidade
final da transmissdo. Videos digitais estdo vulneraveis a
diversas formas de interferéncias que podem ocorrer
durante o0s processos de aquisicdo, processamento,
compressdo, armazenamento e transmissdo, resultando
em perda da caracteristica visual. A avaliagdo da
qualidade de video é notavel para definir métricas e
propor a redugdo da deterioragdo. Existem duas formas
para efetuar a avaliacdo da qualidade de video, sendo a
subjetiva e objetiva, porém a avaliagdo objetiva ¢ mais
rapida e tem custo menor. (REGIS, 2013).

A Linguagem Python.

Python é wuma linguagem de programacao
multiparadigma. Lancada inicialmente por Guido van
Rossum em 1991, e atualmente é aberta e com
gerenciamento pela Python Software Foundation. Além
disto foi utilizada as bibliotecas OpenCV que
oiginalmente foi desenvolvida pela Intel para
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desenvolvimento de aplicativos em Visédo
Computacional, sua licenca segue o modelo BSD Intel,
Numpy que possui uma grande colecao de funcdes
matematicas para trabalhar com arrays e matrizes em
Python e de licenca BSD. Também Scikit-image que é
uma bilbioteca de processamento de imagens para Python
de licenca BSD e foi desenvolvida por Stéfan van der
Walt.

O IPERF

De acordo com Mota Filho (2013) o IPERF é uma
ferramenta pensada com o objetivo de medir o trafego
gerado por uma rede e seu desempenho. Para isto, €
necessario ter uma entidade de rede operando como
cliente e outra entidade funcionando como servidor, com
0 objetivo de realizar a verificacdo das extremidades do
caminho da rede. O RFC 6349 (2011), mostra que 0
IPERF ¢ a ferramenta mais utilizada na medicao de redes.
Existem varios parametros, dentre eles a taxa de
transferéncia direcional ou bidirecional méaxima entre
dois pontos de uma rede. Os testes devem ser realizados
em varios momentos do dia e com duracéo superior a 30.

O Protocolo TCP

O TCP (Transmission Control Protocol) que tem
sua traducdo para Protocolo de Controle de Transmissao,
é um protocolo de nivel da camada 4, a de transporte
onde se contem a maioria dos protocolos de aplicacdes,
da World Wide Web como o SSH, FTP, HTTP. Este
Protocolo de transmissdo vem com prerrogativa de
confiabilidade, pois entrega na sequéncia correta e
processa a verificacdo de erros dos pacotes de dados entre
as diferentes entidades de rede.

O Protocolo UDP

O UDP (User Datagram Protocol) € um protocolo
descrito na RFC 768 da camada de transporte que permite
0 envio de um datagrama sem qualquer tipo de garantia
que o pacote chegue corretamente, sendo considerado um
protocolo ndo confidvel. Cada datagrama UDP tem um
tamanho diferente e pode ser considerado como um
registro indivisivel e sem orientagdo a fluxo de bytes, sem
conexdo permanente entre entidades. Um exemplo é
descrito podendo um servidor ler datagramas vindos de
diversos clientes, usando um Gnico socket.

METODOS

Para este estudo foi utilizada a rede corporativa de
uma empresa do segmento agroindustrial de origem
indiana, esta ja é uma rede segmentada, conforme
imagem retirada do Switch Core (Figura 1).

Foi adicionado um novo segmento para 0s testes
serem efetuados sem prejudicar o andamento das
operagdes da empresa.



Esta rede utiliza para comunicagdo Switches de
Camada 2 e Camada 3 do modelo OSI, em que Switches
de Camada 3 possibilitam que exista trafego entre
VLANS equipamentos conectem redes diferentes, isto é,
dominios de broadcast diferentes, o que €
tradicionalmente feito por um router entre dois Switches
Camada 2 (TORRES, 2014). Estes equipamentos estdo
interligados por uma fibra optica monomodo, com
médulos SFP LX para trafego entre os nés da rede. Na
distribuicdo é utilizado cabo par trancado CATSE. A
configuracdo das VLANSs é apresentada conforme Tabela
1.

Figura 1 — Configuracéo da segmentagdo de rede UPL do

Brasil.
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Fonte: Os autores, 2017.

Tabela 1 — Fungdes das VLANS.

VLAN ID Funcao

Vlan padrdo, trafego de dados pela rede
1 cabeada de todos os sistemas e ferramentas
244 Telefonia VolP
100 Banda Larga
718 WiFi Corporativa
817 WiFi Visitantes

Fonte: Os autores, 2017.

A modalidade de configuracdo da VLAN
utilizado neste cenario € o de VLAN por porta, que
trabalha na camada 1 do modelo OSI definido pelo
padrdo IEEE 802.1Q, este é o0 método mais utilizado, por
ser de rapida e facil configuracdo, conforme Moraes,
(2002).

Para a implementacdo dos testes foi criada uma
rede virtual (VLAN), paralela as redes virtuais do
ambiente corporativo para que ndo houvesse interrupcdes
das atividades rotineiras da empresa, pois a geracdao de
trafego concorrente poderia colapsar a rede em questao.
A criacdo da VLAN120, que é a nova segmentagdo da
rede exclusivamente para os testes, foi implementada
inicialmente no Switch Core (Camada 3), utilizando a
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interface gréafica do equipamento. Posteriormente foi
criada esta VLAN nos Switches de distribuicdo,
implementada com da mesma forma do Switch Core. As
portas que conectam os Switches entre si sdo marcadas
como portas tronco, esta configuracdo é utilizada para
envio e recebimento de trafego Ethernet de inimeras
VLANSs. De acordo com Dias (2005), por padrdo estas
portas pertencem a todas as VLANSs. J4 as portas onde 0s
computadores de fato se conectaram, foram configuradas
em modo de acesso com a VLAN 120 como tagged, isto
permitiu a comunicacao entre 0s computadores.

Foi gerado a transmissdo do video em dois
cenarios, onde um completamente isolado de qualquer
trafego e outro simulando uma rede com trafego de dados
intenso, para avaliar a qualidade final dos videos
mediante os cenarios.

Para gerar a transmissdo do video foram utilizados
dois laptops, o servidor com um processador i7, 8
Gigabytes de meméria RAM e 500 Gigabytes de disco
rigido, ja o cliente com um processador i3, 4 Gigabytes
de memédria RAM e 500 Gigabytes de disco rigido,
ambos conectados via cabo CAT5E. Com o servidor
conectado a um Switch de distribuicdo e o cliente no
Core, para gerar o tréfego concorrente no ambiente,
foram utilizados 2 laptops ambos com a seguinte
configuracdo: Processador Core i3, 4 Gigabytes
deMemodria e 500 Gigabtes de Disco Rigido, foi adotado
0 player e transmissor de multimidia VLC Player para
efetuar a transmissdo de um video de dominio publico
com duracdo de 40 segundos.

As métricas utilizadas para a avaliacdo da
qualidade dos videos requerem que haja pares para
comparacdo, isto é, o video original e o transmitido. A
marcacdo dos frames, foi necesséria identificar se ha uma
correspondencia entre os videos comparados e apos a
transmissdo, podermos realinhar os quadros para uma
comparagdo quadro a quadro. A avaliagdo da qualidade
do video para os dois ambientes foi realizada medindo-se
as métricas SSIM (Structural Similarity), e PSNR (Peak
Signal Noise Ratio) frame a frame, por meio de um script
implementado na linguagem Python, gerando um arquivo
CSV que contem os valores da comparagdo utilizando as
métricas, onde cada célula do arquivo gerado equivalente
ao valor obtido na comparagdo. A equacao utilizada para
calcular o PSNR é utilizado o calculo de MSE (Métodos
de Suavizagdo Exponencial) que é , segundo Sarmento
(2012), definido como o valor médio dos erros
quadraticos entre pixels, do quadro original e do quadro
codificado. O MSE é representado pela férmula;

MSE = BiS0 By (f (03, D) —h(x v, 0)* @)

onde P € o numero total de pixels do quadro, x e y sdo 0s
indices das linhas e colunas, K é o numero de frames, f e
h o quadro original e o modificado. De acordo com
Bezago (2011), a avaliagdo por PSNR é uma maneira
para definir a relacdo entre a maxima energia de um sinal



e ruido que afeta sua reproducdo, esta métrica é definida
pela equacdo:

PSNR = 10log[255%/MSE] (2)

Os valores encontrados variam de 0 a 100, onde
100 é o melhor valor.

A métrica objetiva SSIM compara cada frame das
séries de video original e transmitido, para medir a
degradacdo ocorrida estabelecendo a similaridade entre
0s videos (BEZAGO, 2011). Segundo ROMANI (2015),
esta utiliza componente de luminancia dos videos, onde
Sinal x de referencia e y do transmitido, isto resulta na
média de igualdade. As comparacGes de luminancia,
contraste e e estrutura sdo dadas pelas seguintes
equacoes:

. 2y + Gy
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(f5x,) 2+ 121G ©)
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onde ux e Wy sdo as médias das entradas, 62X e o2y a
variancia e Xy a covariancia cruzada de x e y.

A seguinte equacao representa esta métrica:

SSIM(x, y) = [I(x, y)] .- [e(x, Y)]B - [s(x, )]y (6)

Em que, segundo ESTRADA (2011), o, B e v sdo
razbes que definem a importancia proporcional de
luminéncia, contraste ¢ estrutura. Se a = =y =1, a
equacdo acima se reduz a:

_ (zﬂxﬁty+c'l)(20—xy+c2)

o (u%+;¢§+£“l)(o%+cr}2,+(§2)

SSIM (x,y) (7

Em que 1 o é melhor valor possivel e 0 o pior.

Para a criacdo do trafego concorrente e avaliagao
da rede foi utilizada a ferramenta IPERF3. Esta ¢ uma
ferramenta cliente/servidor que integra em um U(nico
software o relatorio para a andlise das métricas como
largura de banda méxima, atraso na entrega de pacotes e a
perda. Atualmente o IPERF3 é mantido e desenvolvido
principalmente pelo ESnet / Lawrence Berkeley National
Laboratory sob licenca BSD(IPERF, 2017).

Transmissao do Video
Para que fosse iniciada a transmissdo do video, foi

utilizada a forma EasyStream do VLC, seguindo as
orientacfes da documentacdo disponivel no Wiki da
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ferramenta. Adicionou-se um video de formato AVI para
fazer a transmissao através da rede, utilizando o protocolo
RTSP, especificado o IP e porta do servidor, e foi
utilizado o método de encapsulamento H.265 e MP#

(VIDEOLAN, 2017).
Gravacédo do Video Transmitido

Para efetuar a gravacdo da transmissdo foi
utilizado também a ferramenta VLC, utilizando o método
de salvamento direto sem nenhum tratamento, isto é, o
descarregamento bruto, para que ndo houvesse nenhuma
interferencia na qualidade do video final (VIDEOLAN,
2017).

Avaliacéo da Rede

Conex0es Ethernet devem ser avaliadas para que
exista a garantia de que elas estdo funcionando de forma
correta e com o desempenho esperado. Os testes que
devem ser executados para que exista essa garantia sdo:
vazdo ou throughput, que pode ser definido como a
quantidade maxima de dados que pode ser trafegado do
ponto de origem até o destino, laténcia que é definido
como o tempo total que um quadro gasta para percorrer o
caminho da origem até o destino, a varia¢do da latencia
(jitter), definido como o atraso entre chegadas de quadros
até o destino, e a perda de quadros, definida pela média
de perda de quadros que ocorrem durante uma
transmissdo (MORAES, 2002).

As avaliagBes seguiram as métricas apontadas pela
recomendagdo RFC 2544 do IETF que determina os
testes para que se obtenha resultados reais a respeito de
uma rede de computadores, somente ndo foi utilizada da
métrica o tamanho dos quadros e a quantidade de testes
(RFC 2544, 1999). Durante uma transmissao de video por
streaming, estes fatores podem interferir de forma
positiva ou negativa, isto vai variar de acordo com a
qualidade da rede.

Na ferramenta IPERF3 foi utilizada a
configuracdo padrdo, onde foi somente alterado o
protocolo de transmissdo de TCP para UDP, onde foi
possivel criar fluxos UDP para medir a variacdo da
laténcia (Jitter) e medir a perda de pacotes (SILVA;
JUNIOR, 2017). Para efetuar a medicdo da vazio foi
utilizado o IPERF3 no modo de transmissdo TCP, com as
configuragbes padrdes, pois com isto ele utiliza a vazédo
dos hosts. Esta alteracdo foi importante para a medicéo,
pois, segundo Tanenbaum (2003), o protocolo TCP faz
um tratamento a respeito da transmissdo dos pacotes,
utilizando métricas para verificacdo da entrega, sendo
assim, se ha alguma perda ao longo do trafego ele
retransmite o pacote, ocorrendo a garantia de entrega. Ao
contrario do UDP que continua transmitindo os pacotes
independente da perda.

Por isto foi utilizado o UDP para verificagdo dos
parametros de atraso e perda, e TCP para vazdo. Para
gerar trafego concorrente, a ferramenta foi executada no
modo UDP com 5 transmissGes em paralelo durante o



periodo de 600 segundos, simulando o que ocorre com
uma rede de computadores quando se tem uma
quantidade de equipamentos transitando pacotes UDP na
rede. A medicdo do trafego foi feita pelo periodo de 100
segundos para todas variantes, obtendo no fim da
avliacdo a média de cada uma. Para executar o IPERF3
sdo utilizados parametros de configuracdo para a
transmissdo do trafego e analise do mesmo que estdo
descritos na tabela a sequir:

Tabela 2 — Funcdes dos parametros do IPERF

Parametro Funco
-5 Executar como servidor
-c Executar como cliente

Intervalo de tempo, em segundos, que 0s
relatorios sdo gerados

Figura 2 — IPERF executado no modo gréafico como servidor.
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Executa o teste no utilizando o protocolo
-u UDP
b Quantidade de conexdes simultaneas
; Formato da impresséo do teste
-t Tempo de transmisséo
Porta utilizada para conexao cliente/servidor
P

Fonte: IPERF, 2017.

Para efetuar estes testes, foi executado o IPERF no
computador servidor, como é observado na figura 2.

Do lado cliente o IPERF3 foi conforme a figura 3
a sequir.

O script para tal procedimento € mostrado no
anexo 1 deste trabalho.

gj JPerf 2.0 - Network performance measurement graphical tool

bin/iperf.exe-s-u-P0-i1-p5001-fm

Choose iPerf Mode: ) Client Server address

Parallel Streams H
® Server Listen Port [ 5.0011=
Num Connections [ 0F=
N

Fonte: Os autores, 2017.

Figura 3 — IPERF executado no modo grafico como cliente.

@ JPerf 2.0 - Network performance measurement graphical tool

Help

Iperf command: binfiperfexe -c 17227 1630-u-P 14 1-p 5001 fm-b 1M -t 60 -T 1

Choose iPerf Mode: @ Client Server address [172.27.16.30 | port | 5.001

Parallel Streams 15
i) Server Listen Port

Hum Connections

El [] Client Limit
=

Fonte: Os autores, 2017.
Avaliagdo da qualidade do video final

Conforme descrito anteriormente, foi feita o
realinhamento dos frames de ambos os ambientes para
que o script pudesse fazer a comparacao frame a frame,
evitando que fosse comparado frames diferentes e o0s
valores fossem corrompidos. Apds isto foi adicionado o
video original, o transmitido pela VLAN1 e VLAN120,
todos eles j4 alinhados. Os resultados da avaliagdo foram
escritos em uma planilna para que fossem gerados
graficos e médias.
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RESULTADOS

Pode-se determinar, de acordo com a Tabela 3,
que houve diferengas significativas nos ambientes
avaliados, ainda que na avaliacdo das redes ndo foi
observado perda de pacotes. Ocorreu uma perda
significativa de frames, diretamente influenciados pelo
Jitter e Vazdo apresentadas. Além disto, as métricas
apontaram que as proximidades sdo muito distintas.

Na Tabela 3 pode-se observar e comparar 0S
indices avaliados nos dois ambientes, em que para a
VLAN120 obtivemos valores muito proximos do ideal,



como na métrica SSIM onde o ambiente VLAN120
obteve um valor de 89% de proximidade com o original,
o0 indice varia entre 0 para ruim e 1 para 6timo. Para os
dois ambientes os videos avaliados na métrica PSNR néo
apresentaram similaridade préxima ao valor maximo, que
¢ 100, apesar de haver diferencas nos dois ambientes.
Além disto, houve perda de frames nos dois ambientes,
porém pode-se constatar que no ambiente VLAN120, a
perda foi menor, com uma taxa de 10,7% de perda.

Tabela 3 - Resultados comparativos

Parametros VLAN1 |VLAN 120

PSNR (%) 22,5 30,3
SSIM (%) 62 89
Jitter (ms) 2,204 0,143
Largura de Banda (Mbits/s) 23,6 93,3
Perda de Pacotes (%) 0 0
Perda de Frames (%) 13,7 10,7

Fonte: Os autores, 2017.

O Gréfico 1 apresenta a comparacdo nos dois
ambientes a respeito da taxa de vazao observada. Pode-se
concluir que quando ha trafego concorrente, a taxa de
vazdo oscila e diminui em relacdo ao ambinte sem trafego
concorrente. Isto quer dizer que aplicacBes que
necessitam de uma largura de banda minima podem
sofrer uma dréstica queda na sua qualidade, podendo até
ndo iniciar ou finalizar a sua tarefa.

Gréfico 1 — Taxa de vazdo nos ambientes.

Taxa de vazdo nos ambientes
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Fonte: Os autores, 2017.

O Gréfico 2 apresenta a diferenga do Jitter nos
dois ambientes, onde 0 ambiente com uma taxa de trafego
concorrente menor apresenta menores taxas. Aplicacdes
de streaming sofrem influéncia direta deste quesito, pois
utilizam o protocolo UDP para transmissdo de pacotes,
onde ndo h& garantia alguma da entrega, por este motivo
pode haver perda de pacotes ao longo da transmissdo, o
que causa uma perda de qualidade. Esta diferenca
influenciou diretamente na qualidade final dos videos
transmitidos, causando perda de frames e qualidade.

O Gréfico 3 apresenta a comparacao da avaliagdo
utilizando a métrica PSNR para os videos transmitidos,
onde pode-se observar que ha uma variagao de qualidade
no ambiente VLAN1 e uma maior constdncia no
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ambiente VLAN120. Além da constancia a VLAN120
apresenta maior taxa de similaridade com o video
original. Observa-se picos de qualidade no ambiente
VLAN1, causado por oscilagdes na vazdo. Além disto
pode-se verificar que a partir do frame 1036 ndo ha mais
transmissdo para 0 ambiente VLANL.

O Gréfico 4 apresenta a comparacdo da avaliacdo
utilizando a métrica SSIM para os dois ambientes, onde
podemos observar que inicialmente ha uma similaridade
nos dois videos, porém a partir do frame 226 o ambiente
da VLAN1 mantém a qualidade baixa enquanto
VLAN120 eleva a qualidade e mantém uma constancia
até o fim da transmissdo. Esta diferenca esta ligada
totalmente ao alto valor de Jitter para o ambiente
VLANL.

Gréafico 2 — Taxa de Jitter nos ambientes
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Grafico 3 — Comparativo da métrica PSNR nos ambientes
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Gréfico 4 — Comparativo da métrica SSIM nos ambientes
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CONCLUSAO

Chegou-se a conclusdo de que um ambiente
segmentado, com menor ndmero de equipamentos
conectados a rede tem um desempenho superior quando
se trata de transmissdo de video. Com as variagdes de
banda e atraso (Jitter) influenciando diretamente na
qualidade. Um ambiente bem gerenciado pode afetar em
transmissdes de video positivamente, trazendo maior
qualidade para as comunicagdes. Entretanto, a
segmentacdo de uma rede de computadores deve ser feita
de forma consciente, avaliando a quantidade, tipo e
necessidades do trafego que ird passar por um dado
segmento.

Somente dividir a rede por si ndo aumenta o
desempenho de aplicacdo alguma, a avaliacdo e o
planejamento sdo indispensaveis para a qualidade e
escalabilidade de uma rede de computadores. Isto ainda
se tratando de trafego de streaming pode ser evidenciado
a olho nu, criando um ambiente completamente
inadequado.
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#!/usr/b
# -*- co

import c
import n

from skimage.measure import compare ssim,

REFERENC
TARGET =

FILENAME =

class fr
def

def read

code

for

for

ANEXO 1

in/python
ding:utf-8 -*-

v2
umpy as np

E = "output-features.avi"
"SEM-CONCORRENCIA.mp4"
"SEM-CONCORRENCIA.csv"

ame:
__init (self, bincode, data,
self.bincode = bincode
self.data = data

self.ssim ssim

self.psnr psnr

_bin line(img) :
=[]
k in range (0, 640, 80):
b =20
w =0

for i in range (460, 470):
for j in range(k, k + 80):

if np.mean(imgfi, 3J1) > 127:

w += 1

elif np.mean (img[i, J])

b += 1

if w > b:
code.append (1)

elif w < b:
code.append (0)

else:
code.append (-1)

k in range (0, 640, 80):
b =20
w =0

for i in range (470, 480):
for j in range(k, k + 80):
if np.mean (imgl[i, J])
w += 1

elif np.mean (img[i, J])

b += 1

if w > b:

compare psnr
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code.append (1)
elif w < Db:
code.append (0)
else:
code.append (-1)

try:

bincode = int(''.join(map(str, code)), 2)
except ValueError:

bincode = 0

return bincode

if name == " main ":

cap = cv2.VideoCapture (REFERENCE)
referenceFrames = {}

print 'Reading reference frames...

found = False

while (True):
ret, img = cap.read()

if ret == True:
img = cv2.cvtColor (img, cv2.COLOR BGRZRGB)

bincode = read bin line (img)

if (bincode % 100 == 0):
print "Adding frame ", bincode

if bincode == 1:
if found:
break
else:
found = True

referenceFrames [bincode] = img

else:
break

cap.release ()

cap = cv2.VideoCapture (TARGET)
targetFrames = []

print 'Reading target frames...'

while (True):
ret, img = cap.read()

if ret == True:
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img = cv2.cvtColor (img, cv2.COLOR BGR2RGB)
bincode = read bin line (img)

if bincode % 100 ==
print 'Processing frame ', bincode

if bincode in referenceFrames:
Ssim = compare ssim(referenceFrames[bincode], img,
multichannel=True)
psnr = compare psnr (referenceFrames[bincode], img)

targetFrames.append (frame (bincode, img, ssim, psnr))

else:
break

cap.release ()
lines = list ()
lines.append ("bincode;ssim;psnr\n")

for £ in targetFrames:
lines.append ("{};{};{}\n".format (f.bincode, f.ssim, f.psnr))

fid = open (FILENAME, "w")
fid.writelines (lines)

fid.close()

print 'Done.'
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