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Resumo

O servigo de video sob demanda (VoD) tornou-se bastante popular recen-
temente. Nesse contexto, este artigo explica o protocolo BitTorrent e os mais re-
centes protocolos de VoD que foram desenvolvidos tendo-o como base, além de
analises competitivas entre esses protocolos bem como sugestdes para trabalhos

futuros que serdo aqui mostradas.
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1 Introducao

Ha algum tempo, com o advento da proliferacdo da Internet e o aumen-
to de informagdes, iniciou-se uma busca por métodos eficientes de localizagio e
replicagdo de conteido (RODRIGUES, 1999). As redes peer-to-peer (par-a-par),
uma arquitetura de sistemas distribuidos caracterizada pela descentralizacdo das
fungdes na rede, surgiram como uma alternativa para este novo contexto (RODRI-
GUES, 2008).
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Entre os principais beneficios das redes peer-to-peer (P2P), esté a escalabili-
dade, que permite o uso dos recursos computacionais dos computadores pessoais
conectados a rede. Com a evolugéo rdpida e constante do desempenho dos com-
putadores pessoais e popularizacao da banda larga, essas redes tornaram-se muito
atrativas (DUARTE et al., 2008).

Apesar de nos tltimos anos terem surgido diversas redes de compartilha-
mento de conteido peer-to-peer famosas como o Kazaa, eMule e Gnutella (LIAO
etal., 2006), que focam na localiza¢io de contetido, a tnica aplica¢do de comparti-

lhamento de contetdo focada na replicagdo e amplamente utilizada é o BitTorrent.

O BitTorrent (COHEN, 2003) é um sistema de replicacdo de contetido pe-
dago por pedaco. Nesse sistema, quando varios pares estao realizando o download
de um mesmo arquivo, eles fazem também o upload do arquivo um para o outro. E
um método utilizado na busca da Eficiéncia de Pareto, que, na Ciéncia da Compu-
tagdo, significa um algoritmo de otimizagao local em que os pares das contrapartes

verificam se podem melhorar suas partes juntos.

O desafio, hoje, reside em aprimorar o desempenho do protocolo BitTor-
rent, visto que ele ja se tornou uma alternativa viavel para a arquitetura cliente ser-

vidor, cuja capacidade de servi¢o néo é escalavel de acordo com o nimero de pares.

O restante deste texto tem a organiza¢do descrita a seguir. A Secdo 1 traz
os fundamentos necessérios para o entendimento do protocolo BitTorrent. Além
disso, esta se¢do também apresenta uma visdo geral sobre os simuladores mais co-
muns que podem ser utilizados para a avaliagdo da performance de protocolos ba-
seados no BitTorrent. A Segdo 2 é voltada para a apresentagdo dos protocolos mais
recentes desenvolvidos sob o paradigma do BitTorrent. Na Se¢éo 3, encontram-se
andlises competitivas de performance dos protocolos discutidos na se¢do anterior.
A Secdo 4 encerra uma discussdo critica sobre o assunto em tela. Por fim, as con-

clusdes do artigo e dire¢des para trabalhos futuros.
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2 Fundamentos

Nesta se¢do serdo introduzidos os conceitos basicos para a compreensio do
protocolo BitTorrent, seguidos por uma breve explana¢do sobre o seu funciona-

mento e apresentacido de alguns simuladores de rede.

2.1 Conceitos

A terminologia utilizada pela comunidade peer-to-peer, em particular a da
comunidade BiTorrent, ainda nao é padronizada. Entdo, por motivo de melhor
compreensdo do artigo, definimos nesta segdo os conceitos basicos utilizados no

decorrer do artigo.

o Peers: Sio os membros de uma mesma rede de compartilhamento,
na qual atuam tanto como clientes quanto como servidores.

o Leechers e Seeds: Sio os dois estados que podem ser atribuidos a
um peer. Um peer é um seed quando possui o arquivo completo
que estd sendo compartilhado e apenas envia os pedagos desse
arquivo para os leechers. Ja um leecher é um peer que ainda nao
possui 0 arquivo por completo, ainda esta recebendo os pedagos
restantes do arquivo de outros seeds e leechers a0 mesmo tempo em
que envia para outros leechers os pedagos que ja recebeu.

o Tracker: Para iniciar o download de um arquivo, primeiramente
o0 peer deve obter o arquivo forrent para conectar-se com o tracker
especifico. Basicamente o tracker mantém uma lista de leechers e
seeds que estao compartilhando o arquivo, sdo responséveis por
ajudar os peers a encontrarem uns aos outros.

o Pedacos e subpedagos: O BitTorrent corta os arquivos em pedagos
de tamanho fixo para serem compartilhados, normalmente um
quarto de megabyte. Esses mesmos pedagos sdo divididos em
subpedagos. Normalmente de 16 kilobytes, para evitar a demora
entre o envio dos pedagos. Quando um arquivo esta sendo recebido
por um leecher, um nimero de pedidos de pedagos é mantido em

pipeline, normalmente 5.
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Random first piece: Politica de selecdo de pedago utilizado pelo
BiTorrent para iniciar a transferéncia de pedagos entre os peers.
Como o download esta no inicio e o peer ainda nao possui nenhum
pedaco para compartilhar, o primeiro pedago é selecionado
aleatoriamente; e, logo depois, a estratégia de compartilhamento
muda para o algoritmo rarest first.

Rarest first algorithm: Algoritmo importante de sele¢io de
pedacos do BitTorrent que faz com que os pedagos do arquivo que
sao minoria entre os peers sejam os primeiros a serem replicados.
Garante que os peers tenham sempre pedagos interessantes para
compartilhar e que o envio de pedagos comuns seja adiado, além
de minimizar o risco de que um pedago em particular deixe de
existir entre os peers.

Strict priority: Outra politica de selecao de pedagos faz com que
sempre que um subpedaco é solicitado, os subpedacos restantes
desse mesmo pedaco é solicitado antes de qualquer subpedago de
qualquer outro pedaco. Essa politica garante que o envio completo
dos pedacos seja o mais rapido possivel.

End game mode: Quando o download do arquivo se aproxima
de seu fim, todos os subpedag¢os restantes sdo solicitados para
todos os peers. A medida que os subpedacos sdo recebidos, os
demais pedidos do mesmo subpedago para outros peers sdo
cancelados. Garante que o final do download seja concluido de
forma répida.

Choke algorithm: Algoritmo utilizado na estratégia de selecdo
de peers para garantir niveis razoaveis de reciprocidade. O
choke algorithm é diferente dependendo do estado em que se
encontra o peer, se em seed ou leecher. No estado de leecher,
pelo menos 4 peers interessados em receber pedagos do leercher
devem ser desbloqueados. A decisio de quais peers devem
ou nio ser desbloqueados é baseada estritamente na taxa de
download corrente. A cada 10 segundos o BitTorrent recalcula
a taxa de download e os 3 peers com as melhores taxas sao

desbloqueados.
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2.2 Protocolo BitTorrent

Como mencionado anteriormente, o BitTorrent é uma aplicagdo P2P que
utiliza a banda dos peers que compartilham a rede para replicar o arquivo entre
si. Seu funcionamento tem inicio quando um arquivo torrent é disponibilizado
em um servidor e os usudrios podem fazer o download desse arquivo torrent para

participar da rede de compartilhamento do arquivo.

Ao fazer o download do arquivo torrent e juntar-se a rede, o peer recebe do
tracker uma lista de outros peers que também estdo compartilhando o arquivo. A
partir dai, sdo utilizados os algoritmos de politica de selecido de peers e pedagos do
arquivo, como o random first piece, rarest first, strict priority, choke alrithm e end
game mode. O torrent continua ativo na rede enquanto houver pelo menos uma

copia de cada pedago do arquivo.

2.3 Simuladores de Rede

Durante a produgao deste artigo, foram identificados alguns simuladores de
rede que podem ser utilizados para avaliagdo dos protocolos baseados no BitTor-
rent. Esses simuladores sdo: Tangram (DE SOUZA E SILVA et al., 2009), Network
Simulator, OctoSim (HWANG et al., 2008) e TorrentLab (MANSILHA et al., 2008).

O TorrentLab foi idealizado por pesquisadores brasileiros como um am-
biente de simulagdo especificamente para o protocolo BitTorrent, tendo como
intuito suprir uma demanda da comunidade cientifica por avaliagdes do BitTor-
rent. Porém, esse simulador ainda é apenas um conceito e ainda néo foi produzido
por seus idealizadores. O simulador OctoSim, desenvolvido pelos laboratérios de
pesquisa da Microsoft, foi produzido para simular unicamente a rede BitTorrent.
Nele ¢é possivel criar modelos com o comportamento dos peers (entradas, saidas,
selecdo de peers etc.) e com os algoritmos padrdo do BitTorrent. No entanto, esse
simulador ndo possui interface grafica e carece de documentacéo a respeito de seu
funcionamento, resumindo-se apenas a um arquivo “leia-me” dentro do arquivo

de instala¢ao e de comentarios no decorrer do coédigo do programa.
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Ja o Network Simulator e o Tangram sdo simuladores de redes, portanto sio
programaveis e podem simular diversos tipos de ambiente, ndo apenas o BitTor-
rent. Ambos possuem uma interface grafica para que os pesquisadores visualizem
de maneira melhor seus protétipos. O Tangram, como podera ser observado mais
adiante neste artigo, foi o simulador utilizado para realizar a andlise competitiva de

performance aqui apresentada.

3 Protocolos
3.1 Protocolo biToS

O protocolo BitTorrent Streaming (BiToS) (VLAVIANOS et al., 2006) ¢ uma
modificagdo do BitTorrent original para exibicdo sequencial de video sem intera-
tividade com o usudrio. Baseia-se em alteragdes na politica de selecio de pedagos,
classificando-os em trés conjuntos: recebidos, alta prioridade e baixa prioridade.
Nesses conjuntos encontram-se, respectivamente, os pedagos que ja foram rece-
bidos, os que ndo foram recebidos e serdo visualizados pelo usudrio em breve e os

que ndo foram recebidos e sua reprodugdo néo estd proxima.

Nesta modificagdo, cada peer solicita um pedago do conjunto de alta prio-
ridade com probabilidade p e um pedago do conjunto de baixa prioridade com
probabilidade (1-p). A probabilidade p busca um equilibrio entre a solicitagdo de
pedagos que serdo visualizados em breve e pedagos com visualizagdo futura. A po-
litica de sele¢ao de pedagos rarest first é utilizada independentemente do conjunto
e os pedagos do conjunto de recebidos sdo aqueles que serdo lidos e podem ser

compartilhados com outros peers.
Figura 1 - Protocolo BiToS

p (mais raro) 1 — p (mais raro)

JUZdZ2C IR RERE

P1 P2 P3 Psa Ps Pe Pr Ps P9 P P11 P12z P13 P

ﬂ RECEBIDOS %ALTA PRIORIDADE IBAIXA PRIORIDADE

Fonte: do Autor
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3.2 Protocolo de Zhou-Chiu-Lui

O protocolo de Zhou-Chiu-Lui (ZHOU et al., 2007), assim como o BiToS,
baseia-se em alteragdes na politica de sele¢ao de pedacgos, porém classifica-os em
apenas dois: alta prioridade e baixa prioridade, que funcionam da mesma maneira

que os conjuntos de mesmo nome definidos anteriormente no BiToS.

O uso da probabilidade p para solicitagdo de pedagos também se da da mes-
ma maneira que no protocolo BiToS, sendo p para o conjunto de alta prioridade e
(1-p) para o de baixa prioridade. A diferenca reside na utilizagdo de uma politica
de selecdo de pedagos sequencial no lugar do rarest first para os pedagos do con-

junto de alta prioridade.
Figura 2 - Protocolo de Zhou-Chiu-Lui

p (seqiiencial) 1 —p (mais raro)

P1 P2 P3 P4 Ps Ps P7

Ps P Pro P11 P12 P13 P14 -

%ALTA PRIORIDADE .BAIXA PRIORIDADE

Fonte: do Autor

3.3 Protocolo de Shah-Paris

O protocolo de Shah-Paris (SHAH; PARIS, 2007) implementa modificacdes
na politica de selecdo de pedagos e na politica de sele¢ao de peers para distribuicdo

de video sob demanda sem interatividade.

Nesse protocolo, o video é dividido em T pedagos e uma janela ], é definida
para compreender w pedagos em sequéncia. Apenas os pedagos que estdo compre-
endidos pela janela J, podem ser solicitados em decorréncia do mais raro. Para a
exibi¢do continua do video, existem duas condi¢des possiveis para que esta janela
deslize. A primeira condigdo é quando o primeiro pedago da janela é recuperado,
fazendo com que a janela deslize até que a primeira posi¢ido seja um pedago que

ainda néo foi recuperado. A segunda condigéo estabelece que, apds discorrido um
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intervalo de tempo, denominado playback delay, a janela deve deslizar uma exten-

sao de w pedacos.

A alteracio na politica de selegdo peers estabelece que, a cada janela de w
blocos recuperados, n peers da lista recebida do tracker sao selecionados aleatoria-
mente e desbloqueados. Nos demais instantes de tempo, é utilizada a politica de

selecdo de peers, original do protocolo BitTorrent.
Figura 3 - Protocolo de Shah-Paris

(mais raro)

_UC/ARERNEREERER
P1 Pz Ps PA

Ps Ps P77 Pz P9 P P11 P12z P13 P14

Jy

Fonte: do Autor

3.4 Protocolo de Hoffmann-Rodrigues-Leao

O protocolo de Hoffmann-Rodrigues-Leao (HOFFMANN FILHO; RO-
DRIGUES; LEAQ, 2009) implementa alteragdes na politica de selecio de pedacos
para distribui¢do de video sob demanda e se difere em relagao aos protocolos an-
teriores no que se refere a interagao do usuario, permitindo que sejam executadas

acOes como saltar para frente e para tras durante a execugio do video.

Nesse protocolo, os pedagos sdo classificados em dois conjuntos: janela de
playback e B,. A janela de playback compreende m pedagos em sequéncia, defini-
dos como de alta prioridade. Jé o conjunto B, compreende T-m pedagos de baixa
prioridade, sendo T o total de pedagos do video. Dentro do conjunto B existe um
subconjunto denominado janela de previsdo, que possui k pedacos sequenciais,
definidos de acordo com o modelo de comportamento de usuario apresentado em
De Vielmond, Ledo e De Souza e Silva (2007).

Além da classificagdo dos pedacos, sdo utilizadas probabilidades para sele-

cionar de qual conjunto recuperar os pedagos. Com probabilidade p, é selecionada
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a janela de playback, com probabilidade (1-p) é selecionado o conjunto B,. Se sele-
cionado o conjunto B, com probabilidade g, sdo selecionados pedagos da janela de

previsdo e com probabilidade (1-q), os pedagos fora dessa janela.

Quando selecionados pedagos para recuperagdo da janela de playback, sdo
definidas variantes: Previsdo Mais Raro, que utiliza a politica de sele¢ao de pedagos
rarest first, e Previsao Sequencial, que utiliza uma politica de sele¢do de pedacos se-
quencial. Ja quando sdo selecionados pedagos da janela de previsao e do conjunto

B, em ambos ¢ utilizada a politica de sele¢do de pedagos rarest first.

Quanto a interatividade, sempre que ocorre um salto na visualiza¢do do
video, a janela de playback é instantaneamente atualizada, fazendo com que a pri-
meira posi¢do dessa janela seja assumida pelo pedago para o qual o usuério saltou.
No caso de uma agdo como essa, o conjunto B e a janela de previsao também sao

atualizados.

Figura 4 - Protocolo de Hoffmann-Rodrigues-Ledo

p 1-p
(mais raro ou seqliencial) (mais raro)
q 1-q
7 7 7 7 7|
00 0l il ER
P1 P2 Pz Ps P5s | Ps P7 Ps P9 P10 P11 P12 P13 P14 ... T
Janela de playback Janela de previsao

Conjunto de baixa prioridade

Fonte: do Autor

3.5 Protocolo BIVoD

O protocolo BIVoD, assim como o Hoffmann-Rodrigues-Ledo, faz altera-
¢Oes na politica de selecdo de pedagos e permite a interagdo do usuario enquanto o
video ¢é executado. Nessa abordagem, os pedagos do video sdo classificados em dois
conjuntos: janela de playback e janela de previsao, nos quais a selecdo dos pedagos

a serem recuperados ocorre de forma alternada.
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A janela de playback contém os pedagos de alta prioridade, ou seja, os pe-
dagos que serdo visualizados pelo usudrio em breve. Essa janela possui m pedagos
em sequéncia recuperados de acordo com o a politica de sele¢do de pedagos rarest
first. Ja a janela de previsdo possui um conjunto de n pedagos consecutivos que
serdo visualizados pelo usudrio em um futuro préximo, no qual o primeiro pedago
¢ determinado pelo modelo de comportamento do usuario apresentado em De
Vielmond, Ledo e De Souza e Silva (2007). Essa ultima janela também utiliza a

politica de selecdo de pedacos rarest first.

No caso da ocorréncia de um salto no video, a janela de playback pode ser
atualizada ou néo, dependendo do ponto em que foi feito o salto. Considerando

d

salto

a posicao apés o salto, d_

inicial

a primeira posicao da janela de playback e d,,  a

ultima, se d. <d,,» a janela permanece da mesma posicao e diz-se que

rmctal — Tsalto

ocorreu um salto interno, caso contrario, a janela é deslocada até que d,

inicial

seja
igualad_, .

Nesse protocolo, também ¢é implementada a variante BIVoD-Buffer. Esse
buffer tem o intuito de evitar as pausas excessivas durante a execugao do video por
falta de pedacos consecutivos. O buffer possui a capacidade de armazenar x < 7 pe-
dagos e a reproducdo inicial s6 é habilitada quando o buffer estiver cheio. Em caso
de auséncia de um pedaco, a execucdo do video é paralisada e retomada somente

quando o buffer estiver cheio novamente.

Figura 5 - Protocolo BiVoD

selecdo alternada
(mais raro) (mais raro)

A RARARC D NRER

P2 P3 Ps |P5 Ps P7 Ps P9 | P10 P11 P12 | P13 P
Playback Previsao

Fonte: do Autor
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4 Andlise competitiva de performance

Os resultados apresentados nesta se¢do constituem uma sintese obtida dos
artigos estudados neste trabalho, especialmente aqueles contidos em Hoffmann
Filho, Rodrigues e Ledo (2009), em que é apresentada uma analise competitiva
dos protocolos apresentados anteriormente. As métricas utilizadas para calcular o

desempenho dos protocolos estdo definidas no Quadro 1.

Quadro 1 - Métricas

Métricas Calculo das métricas

D =(Z{.; D)/ U, onde D, é o nimero de
interrupgdes que ocorreram no usudrio i e U
¢ o total de usudrios do enxame.

Numero médio de
interrupc¢oes (D)

TR =(Z, TR)/ U, onde TR é o tempo
Tempo médio de retorno médio de retorno relativo ao usua’Erio ieU
(TR) ¢ o total de usudrios do enxame. E o tempo
necessario para retornar a reprodugdo apos
uma interrupg¢ao.

TI=ZL, TI) / U, onde TI, é o tempo
relativo ao usudrio i e U € o total de usudrios
do enxame.

Tempo médio para iniciar
reproducao (TI)

TxD = (XL, TxD) / U, onde TxD, é a taxa
Taxa de download (TxD) média de download referente ao usuario i e U
¢é o total de usudrios do enxame.

TxU= (X, TxU) / U, onde TxU, € a taxa
Taxa de upload (TxU) média de upload referente ao usudrioie Ué o
total de usudrios do enxame.

Tempo de médio de download TD = (ZiZ; TD))/ U, onde TD, ¢ o tempo
(TD) relativo ao usuério i e U é o total de usudrios
do enxame.

Fonte: do Autor

Os resultados apresentados foram obtidos utilizando a ferramenta de si-
mulag¢édo Tangram-II. Esses resultados sdo a média de 10 execugdes e possuem um
intervalo de confianca de 90%. Foi considerado um tnico cendrio para todas as

simulagdes, tendo os seguintes pardmetros: tamanho do objeto igual a 1800s, nd-
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mero de seeds igual a 1, banda disponivel para cada um dos leechers e para o seed
(banda de download e upload) igual a 100 kbps, populacdo com tamanho igual a
50 usuarios (leechers) e a taxa de chegada (distribui¢ao de Poisson) dos usudrios
ao enxame igual a A =4 e 0.008 usuarios/s. Sendo que todos os usudrios deixam o

enxame assim que terminam de assistir ao seu video.

Em rela¢ao ao Numero Médio de Interrup¢des (D), as propostas de Zhou-
-Chiu-Lui e BiToS apresentam o maior nimero de interrupgdes. Devido ao fato de
utilizarem a politica de sele¢ao de pedagos sequencial no conjunto de alta priorida-
de e/ou de recuperarem pedagos do conjunto de baixa prioridade ao invés de peda-
¢os que estdo proximos de serem visualizados, o problema de toca e para torna-se
frequente. Ja as propostas de Shah-Péris e BIVoD apresentam melhor desempenho,
chegando, esta ultima, a uma redugio de 86,91% em relagdo ao valor observado na

proposta de Zhou-Chui-Lui.

Quanto ao Tempo Médio de Retorno (TR), devido a janela de previsdo, a
proposta BIVoD apresenta os melhores resultados. A recuperacao de pedagos por
essa janela auxilia na redugdo do tempo de espera para iniciar o video ap6s uma
interrupgao, principalmente depois de um salto. Porém, na métrica de Tempo para
Iniciar a Reprodugao (TI), os protocolos de Zhou-Chiu-Lui e BiToS apresentam

melhor desempenho por utilizarem a recupera¢io sequencial de pedagos.

Encerrando a andlise competitiva, a proposta BIVoD obtém os melhores
resultados nas métricas Taxa de Download (TxD), Taxa de Upload (TxU) e Tempo
de Download (TD), apresentando 6timo desempenho na utilizagdo dos recursos
do sistema. Desempenho alcangado, principalmente, devido a politica de selecdo
dos pedagos mais raros. Por outro lado, a proposta de Zhou-Chiu-Lui alcanca as

menores taxas devido a politica de selecdo de pedagos sequencial.

Foi realizada também uma andlise de escalabilidade para verificar como os
protocolos se comportam com o aumento no nimero de usudrios na rede de com-
partilhamento do arquivo. Buscando prover um cendrio préximo do real, a analise
foi feita com cargas mistas e com popula¢des de tamanho 50, 100, 150 e 200 usua-

rios. O resultado geral foi que a proposta BIVoD apresenta o melhor desempenho,
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com melhorias de até, aproximadamente, 60% em algumas métricas, se comparada

com a proposta de Shah-Péris, que apresenta o segundo melhor resultado.

Por fim, para determinar o grau de equidade que os protocolos mantém entre
os peers que participam da recuperagio/distribui¢cdo do video, foi realizada uma and-
lise de equidade. Utilizando as medidas de média, variéncia e diferenca entre o valor
maximo e minimo de todas as métricas definidas na Tabela 1, mais uma vez a propos-
ta BIVoD apresentou os melhores resultados. Essa melhor equidade entre os usuarios

pode ser atribuida ao uso do modelo de emula¢do de comportamento do usudrio.

5 Discussao critica

Os protocolos para transmissdo de midia continua para VoD, usando arqui-
tetura P2P, especificamente o protocolo BitTorrent, encontram-se em um estagio

de desenvolvimento avangado.

A politica de selegdo de pedagos do algoritmo BitTorrent tem sido perma-
nentemente alterada nas propostas mais recentes. Essa alteragdo no algoritmo visa
receber rapidamente uma determinada quantidade de pedagos do inicio do video

para que a sua visualizagdo seja a mais breve possivel.

Por exemplo, na proposta BiToS e Zhou-Shiu-Lui, a divisdo do arquivo foi
feita em conjuntos para priorizar os pedagos do inicio do arquivo a0 mesmo tempo
em que aproveita a vantagem do algoritmo BitTorrent, que é receber pedacos de
diferentes partes do arquivo. As propostas de Hoffmann-Rodrigues-Ledo e BIVoD,
ao invés de dividirem o arquivo inteiro em dois conjuntos, utilizaram duas janelas
para limitar o conjunto de pedagos que serdo solicitados, o que aumentou o desem-
penho das propostas e, ainda, sugeriu um ponto no qual os usuarios provavelmen-
te realizardo um salto no video, acelerando o processo de retomada do playback em

caso de interrupgéo.

Quanto a politica de selecdo de peers, houve pouca intervengido das propostas.

Isso pode ser devido a dificuldade de implementar alteragdes no algoritmo ou mes-
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mo do desempenho ja satisfatério do algoritmo atual. Em especial, apenas a proposta
de Shah-Péris modificou o algoritmo, adicionando mais um instante, durante a re-

cuperagao dos pedagos, em que devem ser selecionados novos peers aleatoriamente.

Do exposto, pode-se afirmar que os estudos posteriores deverdo concen-
trar-se na politica de sele¢do de pedacos e, mais ainda, na politica de selecao de pe-
ers. Em especifico, é preciso buscar uma maior eficiéncia na selecdo e recuperacdo
dos pedagos mais proximos ao playback, bem como a realizacdo de estudos mais
aprofundados nas politicas de selecdo de peers para verificar se o choke algorithm é

realmente o suficiente quando se trata de VoD.

6 Conclusao

Neste trabalho, foram apresentados os principais conceitos para compreensao
do funcionamento do protocolo BitTorrent e as atuais propostas que o modificam
para transmissdo de video sob demanda (VoD). Foram apresentadas também ana-

lises competitivas de desempenho dessas propostas em um ambiente de simulagio.

Dentre as propostas aqui analisadas, a do protocolo BIVoD apresenta o me-
lhor desempenho. Os principais motivos foram: (1) esse protocolo utiliza uma po-
litica de selecdo do pedago mais raro, que se mostrou mais eficiente que a sele¢ao
sequencial de pedacos, entdo utilizada por outros protocolos; (2) esse protocolo
néo utiliza uma sele¢do probabilistica de pedagos, empregada por outros proto-
colos, 0 que o torna menos complexo, redundando em menor overhead; (3) esse
protocolo utiliza um modelo de comportamento do usudrio, o qual permite prever

quais pedacos serdo visualizados em um futuro proximo.

Para trabalhos futuros, pretende-se realizar simulagdes com as propostas
apresentadas, visando maior diversificagdo dos cendrios de simulagdo. Nesse sen-
tido, pode-se, por exemplo, verificar o desempenho das propostas quando do au-
mento do numero de peers que ingressam na rede de compartilhamento do arquivo
e o numero de seeds iniciais. Isso permitira, inclusive, detalhar melhor a anélise da

politica de selecdo de peers.
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Analysing BitTorrent-like protocols for VoD streaming

Abstract

The video on demand (VoD) service has become very popular recently. Wi-
thin this context, this article explains the BitTorrent protocol and the most recent
VoD protocols that have been developed based on it. Additionally, competitive
analyses between these recent protocols as well as suggestions for future work are

here included.
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