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Contexto

5G comecou a ser implantado. Na midia: “videos podem ser baixados em segundos”.

e Potencial de inovacdao e mudancas na comunicacao pelo multi-gbps e baixissima
laténcia

VoD representa um desafio para as operadoras: aumento de trafego vscapacidade da rede
celular.

Possiveis solucoes:
(1) Melhorar o uso da largura de banda na rede celular mantendo a QoS.

(2) Diminuir alargura de banda darede celular usando outras tecnologias.

E possivel modificar o BitTorrent para fornecer VoD em redes 5G (1) utilizando também
WiFi-Direct para a comunicacdo (2), mantendo a QoS ?



Background: 5G (o)

Comecou a ser implantado no mundo a partir de 2019.
1.7 bilhdo de assinantes (dez 2023) — 13 bilhdes para 2026.

A adrea de servico é dividida em pequenas zonas denominadas células.

Oferecera download de até 10 Gbps com laténcia menor a 1 ms.
R\ (G
Atualmente: _
e 50Mbps — 1 Gbps D

¢ 5ms—30ms




Background: Wi-Fi Direct

Estandar para conexdes sem fio em redes peer-to-peer.

Estabelece uma conexao direta entre dois dispositivos sem intermediarios
(roteador ou AP).

Usa uma comunicacao “single-hop”, sem roteamento. rT1.))) (((’
Utilizado desde navegacao até transferéncia de arquivos. ‘ o |

Largura de banda ~250 Mbps, similar a IEEE 802.11 (WIFI tradicional).




Background: BitTorrent
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Background: BitTorrent N -
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e 1 peer selecionado aleatoriamente.

Selecao da Peca

e A pecamaisrara(menos replicada) do swarm



BitCover

Selecao do Peer

e 3 peers que mais rapido me enviaram pecas.
o Ordenados pela cobertura
e 1 peer selecionado aleatoriamente.

Selecao da Peca
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BitCover: Piece-coverage

@ downloaded piece

Current playback point

not downloaded

Buffer V

—_——_————_——_——_———
]

DI

N\

I

N

N

I

DI

N

I

N

DI

I\

I

1234




BitCover: Sliding Windows * Partitioning
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Ambiente de Teste

Simulador

Comunicacao
Mobilidade
Interatividade

Cenarios

Peersim: simulador para protocolos P2P.

Hardware: Intel Corei7 (2.6 GHz), 24 GB of RAM.
SO: Ubuntu 20.04.
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Ambiente de Teste

Simulador

Comunicacao

Mobilidade
Interatividade

Cenarios

Célula 5G de 500 m de lado.
Tracker sempre alcancavel via 5G.
Somente um seed inicial.

Transmissao de pecas via:

Wi-Fi Direct (>= 100m): 250 Mbps.

5G (> 100m): 100 Mbps.
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Ambiente de Teste

Simulador

Comunicacao

Mobilidade
Interatividade

Cenarios

Peers se movimentam em um retangulo livre de
obstaculos.

Foi usado o modelo de mobilidade SMOOTH

Visitas a lugares populares e préoximos.
Tempo de espera em um lugar.

e Formacao de comunidades representandoo
comportamento social humano.
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Ambiente de Teste

Simulador Comportamento inspirado nos trabalhos [33, 25].
Comunicacio Acoes do usudrio: Play, Pause, Jump (<< e >>).
- De acordo com a distribuicao de Poisson.
Mobilidade ¢
. Baixa interatividade e Alta Interatividade.
Interatividade
Cenarios Parameter Low (LI) High (HI)
A 0.005 /s 0.025/s
S 14.5% of fet'ze 1.5% of fst'ze
Pplay; Ppause 0.89; 0.01 0.55; 0.15
Pifi Pib 0.05; 0.05 0.15; 0.15

feize 10193 MB 5370 MB




Ambiente de Teste

Simulador
Comunicacao
Mobilidade

Interatividade

Cenarios

Cendrios de EAD baseados nos trabalhos [35, 36].

Video codificado em 4K (20 Mbps).

Cendrio 1: Estudante assiste um video curto de ~ 37m.

Cenario 2: Estudante assiste um video longo de ~ 70m.

Table 5: Scenario configuration.

Parameter Scenario 1 Scenario 2
Video encoding 20 Mbps 20 Mbps
Video length 2199 s 4175 s
Video size 5370 MB 10193 MB
Piece size 4 MB 4 MB
Interactivity profile High Low
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Métricas

Métrica

Download Rate

Discontinuity
Time

Initial Seed
Overloading

Piece Rate

Sigla

DR

DT

SO

PR

Significado

kbps para receber as pecas

tempo de interrupcao (segs)

pecas pedidas ao seed inicial / pecas pedidas
ao swarm

pecas recebidas e visualizadas / pecas
recebidas

Limite
Conhecido

> 20 Mbps

<10 segs

<3.4%

NA
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Resultados e Analises

Cobertura e Particionamento
Perda de pacotes
Uso de Wi-Fi Direct

Comparacao com outros trabalhos
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Cobertura e Particionamento: alta interatividade
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kbps

percentage

Cobertura e Particionamento
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Perda de pacotes: alta interatividade
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kbps
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Perda de pacotes
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Uso de Wi-Fi Direct

Table 10
Packets via WiFi-Direct.
Side length (R) Percentage
100 m 80%
200 m 40%
300 m 20%
400 m 10%
500 m 5%
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kbps

percentage

5 1300m —o -

Uso de Wi-Fi Direct
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Comparagao com outros trabalhos

Trabalho

IB-A

MTV

Descricao

Focada em MANETSs. Usa 6t = 100s para garantir a manutencao da
conexao com outros peers em uma rede altamente dinamica.

Para selecéo de peers utiliza upload rate e indirect reciprocity como
critérios. Os peers que compartilham mais pecas sao priorizados.
Para selecao da peca utiliza sliding window W e o buffer V (como em
BitCover), mas o video nao € particionado.

Peers intermediarios armazenam as pecas roteadas entre dois peers.

Utiliza um servidor de videos para enviar as pecas (via 5G) aos peers
gue ndo puderam obté-las dos vizinhos via WiFi-Direct.

Para selecao de peers prioriza 0s peers que mais pecas baixaram.

Para selecao da peca utiliza a escolha aleatoria entre particdes do video
predefinidas.
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Comparagao com outros trabalhos
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Trabalhos Futuros

Mais torres de comunicacao (atualmente 1).
Handoff
Ajuste dinamico da janela usando padroes de comportamento de interatividade.

Ajuste dindmico do 5G/WiFi-Direct usando padrdes de mobilidade
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