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Abstract. Besides the network games industrial growth, it is necessary a traffic
analysis. This work presents an OpenArena multiplayer game simulation
model. It was composed by real data collected over a Wi-Fi network and by
the simulation modeling. The simulations reflected the data collected and
results analyzed to different scenarios. Applications like FTP are more
sensible to the metwork game concurrence. HTTP and others are not so
sensible like FTP, as simulation results show. From the simulation model it is
possible to predict the game impact over the network. The model can be
configured to other applications, games and networks.

Resumo. Tendo em mente o espantoso crescimento da industria de jogos em
rede, torna-se necessario um mecanismo de andlise do trafego gerado por
esse tipo de aplicacdo. Este trabalho apresenta um modelo de simulagdo do
jogo multiplayer OpenArena que pode ser utilizado para testes sem a
necessidade de um ambiente real. O trabalho envolveu coleta de dados do
jogo em um ambiente real Wi-Fi, modelagem e simulag¢do refletindo os dados
coletados e andlise de resultados frente a diferentes cendrios. Os resultados
indicam que um numero reduzido de aplica¢oes de jogo FPS ndo degrada o
desempenho da rede. Outras aplicagoes, tais como FTP, sdo mais sensiveis a
concorréncia do jogo que outras, como, por exemplo, HTTP. A partir do
modelo de simulagdo, pode-se prever o impacto que jogos eletronicos podem
causar em redes sem fio. O modelo pode ser configurado para outros tipos de
jogos, aplicacoes e redes.

1. Introducao

A industria brasileira de jogos eletronicos vem crescendo, com profissionais capacitados
em empresas que produzem softwares para jogos eletronicos [AbraGames 2009]. As
interacdes entre jogos que utilizam dispositivos méveis tais como celulares, hand-helds,
palm tops e notebooks vém se tornando cada vez mais comuns. As atuais tecnologias de
rede para a comunicacao desses dispositivos sdo Bluetooth, Wi-Fi, WIMAX e redes de
celulares. O trafego gerado por jogos pode ter um elevado impacto nessas redes. Para
impedir a degradacao da rede, € necessario conhecer as demandas dos jogos eletronicos
no que se refere a largura de banda, tempo de resposta, utilizacdo de recursos, dentre
outros parametros.

As geragdes atuais de consoles e dispositivos moveis suportam jogos
multiplayer em redes de padrdo IEEE 802.11. Com isso deve-se estudar o
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comportamento desses aplicativos e a interferéncia deles em outras aplicagdes
concorrentes na rede [Claypool 2005]. Modelos de trafego na internet provenientes de
aplicagdes de jogos multiplayer vem sendo estudados ha alguns anos. A alta troca de
informacdes, caracteristica dos jogos de tiro em primeira pessoa, os famosos FPS (First
Person Shooter), sao particularmente interessantes no estudo referente ao trafego gerado
e na qualidade de servico esperada [Branch and Armitage 2006].Uma parte significativa
do trafego da internet ¢ gerada por jogos eletronicos. O trafego gerado pelos jogos ¢ de
3 a 4% do trafego total de um backbone [Farber 2002]. Como essas aplicagdes possuem
alta interacdo e exigem da rede respostas rapidas, ¢ importante estudar o comportamento
desse trafego e propor alternativas e solucdes para eventuais problemas relacionados a
degradagdo da rede. O conhecimento prévio do comportamento dos jogos eletronicos
possibilita a criagdo de uma estrutura de rede que poderd atender, de maneira
satisfatoria, as necessidades de comunicacdo dos usudrios dos jogos sem afetar o trafego
de outras aplicagdes.

Atualmente, as redes locais sem fio sdo bastante populares. Padronizadas pelo
IEEE 802.11 [802.11 2007], estdo em ambientes domésticos, coorporativos e
académicos. De acordo com [Carrig, Defieffe and Murphy 2007], essas redes sem fio
sdo adequadas para aplicagdes que exigem reduzido tempo de resposta e que possuem
rigorosos requisitos em relagdo ao atraso.

Este trabalho propde a criagdo de um modelo simulagdo como sugerido por
[Branch and Armitage 2006]. Esse modelo foi criado a partir de coletas de dados reais
em uma rede sem fio. Em seguida foram realizadas simulagdes de sobrecarga na rede
para se avaliar o desempenho de aplica¢des do jogo, HTTP, FTP e streaming. Com base
nos resultados foi analisado o impacto que um jogo do género FPS, o jogo OpenArena,
pode causar em uma rede 802.11g e em outras aplicagdes. O inverso também foi
avaliado: qualidade do jogo com aumento de carga na rede. A motivagdo do trabalho
foi tentar responder a duas questdes: qual ¢ o impacto que os jogos podem causar em
outras aplicacdes em execuc¢do nas redes sem fio e qual o impacto que outras aplicagdes
na rede podem causar em um jogo. Para que se pudesse responder a essas questdes,
testes reais e simulacdes foram conduzidos para se modelar e analisar o comportamento
do OpenArena em uma rede Wi-Fi.

O conteudo deste texto esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta
0s conceitos necessarios para o entendimento do trabalho. Na secdo 3 € apresentada uma
descricdo da metodologia adotada. A secdo 4 apresenta as simulagdes e os resultados
das simulagdes. A sec¢do 5 apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. Fundamentacio Teorica e Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos analisam e propdem modelos para o comportamento de partidas em
rede de jogos de tiro em primeira pessoa [Fiarber 2002], [Lang, Branch and Branch
2004], [Claypool 2005], [Branch and Armitage 2006], [Oliver, Miller and Allison
2010]. Diversos aspectos tais como laténcia, vazao da rede e perda de pacotes devem ser
considerados na avaliagdo do comportamento de um jogo em partidas em rede.

Identificar o comportamento de geragcdo de trafego por um jogo em uma rede
pode ajudar a identificar os requisitos necessarios para a garantia de qualidade do jogo e
o possivel impacto que tal jogo venha a causar em outras aplicagdes na rede. Em [Farber
2002] ¢ descrito o comportamento do trafego de um jogo do género FPS. Os clientes do
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jogo enviam, com intervalos regulares, dados para o servidor, informando suas posigdes
e status do personagem. O servidor, por sua vez, analisa os dados recebidos, agrupa
esses dados e envia uma rajada de mensagens para todos os clientes. Assim, os clientes
podem atualizar seu cendrio com as informagdes dos seus adversarios. Os intervalos de
envio de dados do servidor e do jogador foram analisados por [Lang, Branch and
Branch 2004]. Nestas analises verificou-se que, independente do numero de jogadores
conectados, o servidor envia rajadas de informagdes a cada 50 ms e que o tamanho do
pacote enviado pelo servidor depende do niimero de jogadores conectados. Ja& os
clientes, enviam pacotes em tempos regulares de aproximadamente 10.75 ms e o
tamanho do pacote segue uma distribuicdo normal, que ndo varia, independentemente
do nimero de jogadores conectados ao jogo.

Outro aspecto a ser avaliado em uma partida de jogo em rede ¢ a largura de
banda consumida pelo jogo. Segundo [Oliver, Miller and Allison 2010] jogos FPS
necessitam de, aproximadamente, 67 Kbps de largura de banda por cada aplicaciao de
jogo.

O comportamento de um jogo pode ser constante, durante toda a partida em
rede, ou variar quando jogado em plataformas diferentes como, por exemplo, consoles
de fabricantes diferentes. Em [Claypool 2005] ¢ realizado um estudo comparando o
comportamento dos consoles Nintendo DS e o Sony PSP em uma rede sem fio IEEE
802.11. Avaliando o comportamento do trafego de varios géneros de jogos, o autor
identificou vérias etapas envolvidas no processo execucdo de uma partida multiplayer
em rede. Tais etapas sdo: a etapa sincronizagdo, a etapa da partida propriamente dita e
por ultimo a etapa de mudanca de cenarios. Identificou-se que etapas diferentes
possuem consumo de banda diferente. No entanto, € importante ressaltar que no
trabalho realizado em [Claypool 2005] ¢ feita uma andlise de jogos diferentes e de
géneros diferentes, em cada console, porém nao avalia um mesmo jogo nos dois
consoles. No entanto, identificar se jogos de um mesmo género possuem
comportamento semelhante foi um trabalho apresentado por [Ratti, Hariri, and
Shirmohammadi 2010], em um survey que aborda uma variedade de jogos do tipo FPS.
Sao apresentadas as caracteristicas de cada jogo, sua versao, tamanho médio de pacote e
outras informagdes que sdo de suma importancia para se entender o comportamento
deste género de jogo em redes de computadores. Por fim, [Ratti, Hariri, and
Shirmohammadi 2010] afirma que diferentes jogos do género FPS possuem
comportamento semelhante e que os dados analisados se aplicam a uma variedade maior
de jogos deste género.

O desempenho de um jogo em partidas em rede do ponto de vista do jogador, ¢
apresentado por [Farber 2002], que ¢ a principal referéncia deste trabalho por apresentar
métricas de qualidade para um jogo do gé€nero FPS. Através de testes em que se
aumentou o intervalo de envio de pacotes gradativamente e avaliando-se cada situagao
do ponto de vista do usudrio, [Féarber 2002] concluiu que, para que um jogo do género
FPS possua um desempenho aceitavel em partidas multiplayer, € necessario que o
intervalo de recebimento de pacote de dados seja inferior a 150 ms.

Uma vez avaliado o comportamento de partidas em rede de um jogo € possivel
criar modelos dos comportamentos de tais jogos, tal como sugerido por [Branch and
Armitage 2006]. Com tais modelos ¢ possivel estudar o real impacto de um jogo,
quando dezenas ou centenas de usudrios utilizam uma rede. Este trabalho ¢
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complementar aos da literatura, pois permite a avaliagdo do impacto de um jogo em
uma rede. O modelo desenvolvido neste trabalho foi implementado no Netwotk
Simulator 2 que ¢ um simulador de redes de computadores amplamente utilizado no
meio académico. Este modelo pode ser facilmente modificado para outros jogos,
cenarios e redes.

3. Descricio da Metodologia

A metodologia do trabalho foi desenvolvida em trés etapas: coleta de dados reais,
simulagdo e validagdo dos experimentos e simulagdo de novos cendrios. A seguir cada
etapa sera descrita com seus procedimentos detalhados.

3.1. Descricao dos Ambientes de Coleta de Dados Reais

Para a coleta de dados reais foram utilizados ao todo sete notebooks conectados a uma
rede wireless configurada especialmente para esse fim (ambiente controlado). A rede foi
composta por um Access Point (AP) Linksys WRT54G e pelos notebooks conectados a
esse AP. O AP utiliza a tecnologia 802.11 b/g que proporciona desempenho nominal
teorico de até 54 Mbps e pratico de cerca de 22 Mbps [Wang and Refai 2005],
[Wijesinha et al. 2005]. A taxa utilizada foi de 21.7 Mbps [Info 2010]. A conexdo de
internet utilizada foi de 2 Mbps. Para os experimentos, o AP foi configurado com
protocolo de criptografia WPA2, protocolo MAC 802.11g, canal de comunicagdo 6 e
servidor DHCP habilitado. O jogo utilizado nas coletas foi o OpenArena. O OpenArena
¢ um jogo do género FPS, baseado na engine do jogo Quake 3, possui cddigo aberto e ¢
multiplataforma.

Utilizando o ambiente controlado, foi criado um ambiente de testes. Nesse
ambiente, os dados gerados pelas aplicagcdes que utilizavam a rede foram capturados
através da ferramenta Wireshark v. 1.0.6. A ferramenta foi instalada em todos os
notebooks que participaram dos experimentos 1 e 2, e todo o trafego gerado por todos os
notebooks foram capturados para posterior analise.

O experimento 1 foi composto de 6 cendrios em que variou-se o numero de
jogadores de 1 a 6. Ou seja, no cenario um havia o servidor do jogo e um jogador, no
canario 2 havia o servidor e dois jogadores e assim por diante até o cenario seis em que
havia o servidor do jogo e seis jogadores.

Os cenarios do experimento 2 foram compostos por um servidor, seis jogadores
e outros usudrios, conectados ao ambiente, executando outras aplicagdes. Mais
especificamente, no cenario 1, havia o servidor do jogo, seis jogadores, uma navegagao
na WEB e um streaming de video. No cenario 2, foi acrescentado mais uma navegagao
na WEB. Por fim, o cendrio 3 foi composto pelo servidor do jogo, 6 jogadores, uma
navegacdo na WEB e uma transferéncia de arquivo entre dois notebooks da rede. Os
dados coletados foram utilizados na constru¢ao dos cenarios de simulagdo e comparagao
com resultados de simulagoes.

Os dois experimentos seguiram a mesma estrutura. O que variou entre as fases
dos experimentos foi a diversidade de aplicagdes utilizando a rede. O tempo de coleta
dos dados em cada cenario foi de 20 minutos.
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3.2. Simula¢do e Validac¢ao dos Experimentos

Antes de se criar os codigos de simulacdo, que foram executados no Network Simulator
2 (NS2) v. 2.34, foi necessario modelar os dados observados nos experimentos reais, a
fim de se definir os elementos que compdem um determinado cendrio. Nessa subse¢do
sao apresentados os diagramas graficos que representam as configuragdes das
aplicagdes criadas no NS2. Esses diagramas possibilitaram a criagdo de uma ferramenta
computacional capaz de gerar os scripts de simulagdo que foram utilizados neste
trabalho. As aplicagdes HTTP, FTP e streaming foram utilizadas por serem aplicagdes
tipicas de usudrios de redes sem fio. Os valores utilizados de pardmetros nas
configuragdes das aplicacdes e do cenarios forma obtidos com base na analise dos
resultados reais.

Os cenarios do experimento 1 foram compostos por um AP, um servidor do jogo
e um numero de jogadores que varia para cada fase. No cendrio de simulagcdo cada
elemento da rede foi representado por um n6. O nd que representava o AP foi
configurado como AP. O servidor de jogo foi configurado com multiplos agentes de
transporte para envio de dados - Agent/UDP - e multiplos agentes para recebimento de
dados - Agent/Null -, pois, como observado nas coletas, o servidor possui uma conexao
com cada um dos jogadores e todos os jogadores se conectam ao servidor. Cada agente
de envio do servidor foi conectado a uma aplicacio CBR(Constant Bit Rate). Os
jogadores foram configurados, cada um, com um agente de envio ¢ um agente de
transporte. Os agentes de envio dos jogadores foram conectados, cada um, a uma
aplicacdo CBR. Cada agente de envio do servidor foi conectado a um agente de
recebimento de um cliente e os agentes de envio dos clientes foram conectados, cada
um, a um diferente agente de recebimento do servidor, conforme ilustra a figura 1-a.

Tanto para o agente de transporte quanto para a aplicagdo do servidor e do
jogador, foram necessarios configurar dois parametros. O primeiro se refere ao intervalo
de envio de pacotes por cada nd. As capturas resultaram em varios valores. Um para
cada cendrio. Por isso, em cada simulag¢dao os valores eram sorteados dentre os obtidos
nas capturas. O segundo parametro diz respeito ao tamanho dos pacotes enviados por
cada né. Foi observado que, nas capturas, a média do tamanho dos pacotes enviados
pelos jogadores se mantinha constante, independentemente da quantidade de jogadores
nas partidas. No entanto, a média do tamanho dos pacotes enviados pelo servidor
aumentava em 12 bytes para cada novo jogador na partida. Assim, os nés jogadores
foram configurados com tamanhos de pacotes iguais, que foi a média obtida nas
capturas, enquanto o tamanho dos pacotes enviados pelo servidor aumentava em 12
bytes, para cada novo né jogador na rede.

Como dito anteriormente, as capturas do experimento 2 foram compostas de
usudrios executando aplicagdes diversas, em cenarios diferentes. Essas aplicagdes eram
navegacao na WEB, streaming de video e transferéncia de arquivo, além do jogo do
experimento 1.
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Figura 1. Construcéo das aplicacfes do Jogo e HTTP.

A configuracdo da navegacdo na WEB foi simulada com a utilizagdo das
aplicagdes Http/Server, Http/Client e Http/Cache. Cada aplicagdo necessita de um nd
que a represente. Assim, para cada aplicagdo de navegacdo na WEB acrescentada a
simulagdo eram acrescentados 3 nos. Por serem orientadas a conexao, essas aplicagdes
utilizam o protocolo TCP. A aplicacdo do servidor (Http/Server) foi conectada a
aplica¢do da cache (Http/Cache), que por sua vez foi conectada a aplicacdo do cliente
(Http/Client). Em seguida, foi aberta uma sessdo entre a aplicagdo do cliente e do
servidor. O parametro de configuracdo da aplicacdo do servidor ¢ o tamanho da péagina
geradora de trafego, que foi configurado em 135775 bytes. Para a aplicacdo do cliente,
foi necessario informar o intervalo médio entre requisi¢des feitas pelo cliente (11.0
segundos) e o modelo de distribui¢do dos intervalos entre requisi¢oes realizadas pelo
cliente (RandomVariable/Exponential). Por ultimo, o tempo médio de vida das paginas
(89.99 segundos) e o modelo de distribuicido do tempo de vida das paginas
(RandomVariable/Exponential) foram utilizados para configurar a aplica¢do da cache.
A figura 1-b apresenta como foi construida cada aplicagio HTTP nos cendrios de
simulacao.

Cada aplicacdo streaming de video na rede utilizava dois ndés. Um nod
representava o servidor e o outro o cliente. Cada servidor foi configurado com um
agente de envio (Agent/TCP) que era conectado a uma aplicacdo de streaming
(Application/SctpAppl). Cada cliente foi configurado com um agente de recebimento
(Agent/TCPSink). Por ultimo, o agente de envio de cada servidor foi conectado ao
agente recebimento de cada cliente correspondente. No servidor, foram necessarios
configurar o intervalo médio de envio da aplicagdo (33.3 ms) e o tamanho dos pacotes
do agente de envio (940 bytes). No agente do cliente, foi configurado o tamanho do
pacote ack (54 bytes). Os valores configurados nos servidores e nos cliente foram
extraidos das capturas. A figura 2-a apresenta como foi construida cada aplicagdo
streaming nos cenarios de simulagao.

Por ultimo, cada transferéncia de arquivo também foi representada utilizando-se
dois nés. Um no6 representava o servidor de FTP e o outro o cliente. Cada servidor foi
configurado com um agente de envio (Agent/TCP) que era conectado a uma aplicagdo
FTP (Application/FTP). Cada cliente foi configurado com um agente de recebimento
(Agent/TCPSink). Nesse caso, foi necessario fornecer para a aplicacdo do servidor a
quantidade de pacotes enviados (182400 pacotes) e para o agente de envio o tamanho
dos pacotes (1465 bytes). No agente do cliente, também foi configurado o tamanho do
pacote ack (54 bytes). Os dados utilizados na configuragdo da simulacdo também foram
extraidos das capturas. A figura 2-b apresenta como foi construida cada aplicagao FTP
nos cenarios de simulagao.
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Os servidores de navegacdo na WEB, streaming de video e FTP foram
posicionados na rede, pois, como ndo ¢ objetivo do trabalho analisar o trafego na
internet, ndo ha a necessidade de se construir um cenario que simule a integracdo de
uma rede Wi-Fi com a rede de internet.

(a) streaming (b) aplicacédo FTP
Figura 2. Construcéo das aplicacfes streaming e FTP.

Para todos os cenarios de simulagdo, a largura de banda efetiva da rede foi
ajustada em 21.7 Mbps [Info 2010] e o tempo de simulacdo foi igual aos das capturas,
de 1200 segundos (20 minutos), que foi definido empiricamente, uma vez que ¢ um
tempo considerado razoavel para partidas de jogo multiplayer.

3.3. Simulac¢ao de Novos Cenarios

As simulagdes de novos cenarios foram realizadas em 2 etapas. Na situagdo 1 foram
realizadas simulagdes individuais para cada aplica¢do (jogo, HTTP, streaming e FTP).
Cada cenario era composto de multiplas aplicagdes de um mesmo tipo. Ao todo foram
20 cendrios, que variavam de 1 a 20 aplicagdes, para cada tipo de aplicagdo. A
construgdo de novos cendrios se deu da mesma forma que a construcdo de cendrios para
validacdo. A figura 3 apresenta a configuragdo dos novos cendrios de simulagdo da
etapa 1.

HTTP Streaming FTP Jogo

20

Figura 3. Construcéo de novos cenarios de simulacéo para a etapa 1.

A etapa 2 foi composta de simulagdes de cenarios compostos de varias
aplicagdes. Visando avaliar o impacto do jogo em outras aplicagdes e vice-versa, a etapa
2 foi realizada seguindo 3 abordagens. Na primeira abordagem o numero de jogadores
era fixo e variava-se o nimero de cada aplicacdo entre 1 e 20. Ja na segunda abordagem
a quantidade de cada aplicacao na rede era fixo (6 para HTTP, 6 para streaming e 4 para
FTP) e variava-se a quantidade de jogadores entre 1 e 15, em simulagdes individuais
para cada aplicacdo. A terceira abordagem continha as 4 aplicagdes em um mesmo
cenario. As figuras 4 e 5 apresentam as trés abordagem de configuracdo dos novos
cenarios de simulacdo da etapa 2.
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Figura 4. Construcéo de novos cenarios de simulacéo para a etapa 2.

Para que fosse acrescentado nos cenarios de simulagdo uma variagdo no
comportamento das aplicagdes que melhor representasse situagdes reais, os parametros
utilizados nas configuragdes eram sorteados entre os valores encontrados nas capturas.
Também, para melhor representar um comportamento real, ¢ como observado nas
capturas, o tamanho dos pacotes enviados pelo servidor do jogo aumentava em 12 bytes
para cada novo jogador na rede.

Jogo + HTTP + Streaming + FTP

G @®
%)
Y00
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Figura 5. Construcdo de novos cenérios de simulagdo para a etapa 2 — terceira
abordagem.

4. Resultados

Esta secdo apresenta os resultados da validagcao dos cenérios construidos e os resultados
de simulagdes de novos cendrios para os experimentos 1 e 2. Ela apresenta os resultados
das validagdes e das simulagdes de novos cenarios dos experimentos 1 e 2. Os
parametros utilizados para avaliar os resultados foram: vazdo por tipo de aplicacao,
intervalo médio de envio e de recebimento de pacotes, percentual de pacotes perdidos e
variagdo do intervalo de recebimento de pacotes. Com base nesses pardmetros, foi
avaliado o desempenho de cada aplicacdo na rede, separadamente, foram avaliados: (1)
jogo, individualmente, e cada aplicagdo, individualmente, (2) jogo com cada aplicagdo
escolhida, individualmente e (3) separadas e jogos com multiplas aplicagdes
simultaneas.

4.1. Validacao dos Experimentos 1 e 2

Esta subsecdo apresenta a comparagdo dos dados obtidos nas capturas do experimento
1, com os dados obtidos nas simulagdes dos cendrios de validacdo do experimento 1 e
os resultados de simulagdes de novos cendrios para o experimento 1. Como ja foi dito,
0s cenarios sao compostos somente pela aplicacao do jogo e contém até 20 jogadores. A
seguir sdo apresentados os resultados.
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Figura 6. Comparacéo entre a vazdo total do jogo obtida nas capturas e a vazdo
total do jogo obtida nas simulagfes em cenarios com até 6 jogadores.

O grafico da figura 6 mostra comparacdo entre a vazao total do jogo obtida nas
capturas e a vazao total do jogo obtida nas simulagdes em cenarios com até 6 jogadores.
Como mostram os resultados, o comportamento da aplica¢do do jogo nas simulagdes foi
bastante semelhante ao comportamento do jogo real. Isso mostra que, neste aspecto, o
cenario de simula¢ao foi validado.
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Figura 7. Comparagéo do intervalo médio de envio e recebimento de pacotes
pelo servidor e pelos jogadores para cenarios com até 6 jogadores.

Nos gréficos da figura 7 sdo apresentados os intervalos de envio de pacotes para
as capturas reais e para a simula¢do dos cenarios de validagdo com até 6 jogadores
Pode-se perceber que a aplicagdo do jogo se comportou, na simulacdo, de forma
bastante semelhante ao jogo real. Nota-se que a média dos intervalos de envio de
pacotes pelos jogadores varia bastante. Isso ocorre porque, nas capturas reais, havia
maquinas com capacidade de processamento de melhor e de pior qualidade. Isso fez
com que ocorresse tal variacdo da média.

Vazaoda rede
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1500
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1000 -
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0 . - .
6jogadores e 1 FTP 6jogadorese 1 6jogadores e 1 HTTP
streaming

Vazao (kbps)

Simulagdo

Figura 8. Comparacao, por aplicacdo, entre a vazao total obtida nas capturas e
a vazao total obtida nas simulacdes.

O grafico da figura 8 compara os dados de vazao total por aplicagao, obtido nas
capturas, com os dados de vazao total por aplicagdo encontrada nas simulacdes. E
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possivel perceber que os dados estdo bastante semelhantes, validando, assim, os
cenarios criados e as aplicacdes.

4.2. Simulacao de Novos Cenarios

Nesta subse¢ado sdo apresentados os resultados das simulagdes de novos cenarios para as
etapas 1 e 2. A seguir sdo apresentados e analisados os dados.

O gréfico da figura 9 apresenta o intervalo de recebimento de pacotes nos
jogadores nos cenarios da etapa 1. Nos cenarios da etapa 1, o jogo utiliza a rede sem
concorréncia e apresenta perda de desempenho a partir do cendrio composto por 16
jogadores, em que o intervalo de recebimento de pacotes ultrapassa a marca de 150 ms,
conforme recomendado por [Féarber 2002].

Intervalo médio de recebimento de pacotes nos jogadores
1600
1400
1200

1000

Milissegundos
g
]

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Numero de jogadores no cendrio

Figura 9. Intervalo médio de recebimento de pacotes nos jogadores para os
cenarios da etapa 1.

A tabela 1 apresenta o intervalo médio de recebimento de pacotes nos jogadores
em diferentes cendrios da etapa 2. A coluna “Jogadores” indica quantos jogadores
estavam presentes no cendrio. A coluna “Aplicagdes” apresenta quantas aplicagdes de
cada tipo estavam presentes no cenario. Como indica os valores das colunas
“Jogadores” e “Aplicagdes”, a quantidade de cada tipo de aplicagdo no cenario podia ser
fixa ou variavel. . Para as simulagdes definiu-se 6 o nimero inicial de jogadores, por ter
sido mostrado, em experimentos reais, que esse numero ndo compromete o desempenho
da rede. Em cenarios em que a quantidade era variavel, foram realizadas simulag¢des
para cada valor do intervalo. Por ultimo, a coluna “Cenario com intervalo maior que 150
ms” apresenta os cenarios a partir de onde o desempenho do jogo se tornou
insatisfatorio, ultrapassando a marca de 150 ms, conforme recomendado por [Firber
2002]. A aplicagdo HTTP nao interfere no jogo. Em um cenério com 6 jogadores, sdao
necessarias 15 aplicagdes streaming para interferir na qualidade do jogo. A perda de
qualidade ¢ percebida em um cendrio de 6 jogadores com apenas 8 aplicagdes FTP. Os
dados da tabela mostram, ainda, o impacto especifico de 6 aplicagdes streaming e 4
aplicagdes FTP. Seis aplicagdes streaming comecam a interferir no desempenho do jogo
quando o nimero de jogadores chega a 13. Em um cenério composto de até 8 jogadores,
a rede s6 suporta 4 FTPs, sem que o desempenho seja prejudicado. A partir de 4 FTPs, o
intervalo de recebimento de pacotes ultrapassa 150 ms.
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Tabela 1. Desempenho do jogo nos cenarios da etapa 2

Etapa 2
Jogadores Aplicagdes Cenario com intelzvalo maior que 150 ms
nos jogadores
HTTP (1-20) -
6 Streaming (1-20) 15 streamings
FTP (1-20) 8 FTPs
HTTP (6) -
1-15 Streaming (6) 13 jogadores
FTP (4) 9 jogadores

Com base na analise da tabela 1, ¢ possivel notar que a inser¢do de aplicacdes
streaming na rede ¢ impactante na qualidade do jogo, quase que na mesma medida que a
insercdo de novos jogadores. E possivel perceber, também, que a aplicagdo FTP possui
grande impacto na qualidade do jogo, visto que ela demanda altos recursos da rede.

A andlise sobre o impacto do jogo em aplicagdes HTTP foi feita analisando-se a
vazao das aplicagdes HTTP. Em todos os cenarios em que havia aplicagdes HTTP, a
vazao média de HTTP ficou em cerca de 110 Kbps. Notou-se, entdo, que a inser¢ao de
jogadores na rede ndo altera o desempenho de uma aplicagdo de HTTP, visto que na
simulagdo de um cenario composto de apena um HTTP, a vazdo média também foi
proxima de 110 Kbps.

A avaliagdo do impacto do jogo sobre aplicacdes streaming foi através da
analise da vazdo média e do jitter. A vazdao em cendrios compostos somente por
aplicacdes streaming se manteve em uma média de cerca de 240 Kbps. Em cendrios em
que a aplicacdo streaming teve a concorréncia do jogo, a vazdo média também foi
proxima 240 Kbps. Por isso, € possivel perceber que o jogo, nos cendrios simulados,
ndo interfere na vazao de aplicagdes streaming. O jitter, em todos os cenarios, se
manteve abaixo de 1ms, considerado satisfatorio.

Por tltimo, houve uma avaliacdo do desempenho de aplicagcao FTP. Como
mostra o grafico da figura 10, o incremento de aplicagdes FTP na rede interfere em
aplicagdes ja presentes, fazendo com que o percentual de perda de pacotes aumente.

Percentual médio de pacotes perdidos
Apenas FTP X FTP com 6 jogadores
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T 20 =
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é " /' fTP Zom 6
5 |_/ jogadores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Numero de FTPs no cendrio

Figura 10. Porcentagem média de pacotes perdidos da aplicagdo FTP.

O grafico da figura 10 também mostra o impacto que 6 jogadores tem em
cendarios com varias aplicagdes FTP. Os resultados foram semelhantes aos cenérios onde
as aplicacdes FTP ndo concorriam com o jogo. O percentual médio de pacotes perdidos
das aplicacdes FTP com concorréncia de 6 jogadores aumentou em menos de 1%. Isso
mostra que o fator impactante no desempenho de aplicacdes FTP ¢ a concorréncia com
as proprias aplicagdes FTP. Tal comportamento também foi observado nos cendrios
com multiplas aplicagdes visto que um maior impacto na perda de pacotes das
aplicagdes FTP s6 ocorria com o acréscimo de novas aplicagdes FTP.



42 IIT Workshop de Redes de Acesso em Banda Larga

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho propds a criagdo de um modelo de simulagdo para avaliacdo do impacto
que um jogo causa em redes sem fio. A construcdo do modelo foi realizada com base
em dados reais obtidos em capturas de trafego. Inicialmente, foram simulados os
mesmos cendrios dos testes reais. O modelo foi validado através da comparacao de
resultados de simulacdo com resultados reais. Apos a validagdo, novos cendrios foram
construidos, possibilitando, assim, a realizagdo de simulagdes de ambientes com
maiores quantidades de jogadores e outras aplicagdes.

Conforme mostraram resultados de simulagdo, a partir de 15 jogadores de jogos
de tiro em primeira pessoa, o atraso médio por pacote do jogo fica superior aos 150 ms
recomendados por [Fiarber 2002], comprometendo a qualidade do jogo. Este resultado
aponta para uma capacidade maxima de 15 jogadores FPS com qualidade, uma vez que,
como apresentado por [Ratti 2010], diversos jogos do género FPS possuem
comportamento semelhante. A partir de 16 jogadores, conforme mostrado pelos
resultados, o desempenho do jogo fica insatisfatorio.

Com base nos resultados obtidos, pode-se analisar o comportamento de uma
rede sem fio frente & quantidade de jogadores e de outras aplicagdes. Foi avaliado,
também, o impacto que aplicacdes do tipo HTTP, streaming ¢ FTP tém em um jogo
FPS na rede sem fio. Os resultados obtidos mostraram que a uma quantidade elevada de
aplicacdes HTTP pouco interfere na qualidade do jogo. Aplicagdes streaming causam
impacto semelhante ao gerado pelos proprios jogadores na rede. Percebeu-se que,
quando ha mais jogadores (acima de 13), apenas 6 aplicagdes streaming ja degradam o
desempenho do jogo. Com poucos jogadores (até 6), 15 aplicacdes streaming degradam
a rede. Aplicagdes FTP se mostraram as que mais degradam a qualidade da rede.
Percebeu-se que, quando hé mais jogadores (acima de 9), apenas 4 aplicagoes FTP ja
degradam o desempenho do jogo. Com poucos jogadores (até 6), 8 aplicacdes FTP
degradam a rede.

Mostrou-se, também, impacto do jogo em aplica¢des do tipo HTTP, streaming e
FTP. Percebeu-se que uma quantidade pequena de jogadores nao causa grande impacto
em outras aplicagdes. Com até 6 jogadores na rede, ndo houve degradacdo de qualidade
nas outras aplicagdes. Quando o nimero de jogadores aumenta, ha a possibilidade de
degradacdo no desempenho da rede, dependendo do numero e do tipo das aplicacdes
concorrentes. A partir de 15 jogadores, a degradacao € concreta e pode ser percebida no
aumento do atraso médio dos pacotes do proprio jogo. No entanto, este trabalho ndo
abordou todos os cenarios possiveis e recomenda-se que novos cenarios sejam
avaliados. Também ¢ importante ressaltar que este trabalho abordou somente um jogo
do género FPS. Avaliar jogos de outros géneros também ¢ importante, visto que jogos
de géneros diferentes podem possuir comportamentos diferentes. Outro aspecto
importante a ser pesquisado ¢ o desempenho do jogo e de outras aplicagdes em outros
tipos de rede sem fio como, por exemplo, redes 3G e Wi-MAX, pois redes diferentes
possuem recursos diferentes. Por ultimo, pode ser analisado, também, o comportamento
de jogos de consoles como Nintendo DS e Play Station 3.
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