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Abstract. This paper proposes a comparative performance analysis of the IEEE
802.11g and IEEE 802.11g standards in video transmission so that it is possible
to identify the behavior of both in a V2V (Vehicle-to-Vehicle) scenario aiming
at a better cost-benefit and a new option connectivity. For this, the network
scenarios were simulated using the Network Simulator 2 - NS-2 tool, and
obtained the Peak to Signal-to-Noise Ratio (PSNR), SSIM (Structural
SIMmilarity) and VOM (Video Quality Metric) metrics of the MSU Video
Quality Measurement Tool, which were confronted by both standards, showing
us which one showed the best performance.

Resumo. Este artigo propéem uma andlise comparativa de desempenho dos
padroes IEEE 802.11p e IEEE 802.11g na transmissdo de videos para que seja
possivel identificar o comportamento de ambos em um cenario V2V (Vehicle-
to-Vehicle) visando um melhor custo-beneficio e uma nova opgdo de
conectividade. Para isso os cenarios de redes foram simulados por meio da
ferramenta Network Simulator 2 - NS-2, e obtido as métricas de PSNR (Peak to
Signal-to-Noise Ratio), SSIM (Structural SIMmilarity) e VOM (Video Quality
Metric) através da ferramenta MSU Video Quality Measurement Tool, as quais
foram confrontadas de ambos os padroes, mostrando-nos qual deles
demonstrou um melhor desempenho.

1. Introducao

Visando solucionar problemas como os acidentes automobilisticos, pesquisadores e
grandes montadoras vem desenvolvendo um trabalho incansavel a fim de melhorar a
seguranca de seus veiculos e a condicao de transito nas cidades.

Segundo Pereira (2007, p. 4), os Sistemas Inteligentes de veiculos propdem o
aprimoramento do uso da infraestrutura de transportes, devido ao aumento comprovado
da mobilidade urbana, através de aplicagdes em diferentes areas de atuacao, utilizando as
redes de computadores, a evolucao dos equipamentos portateis e conceitos como as redes
veiculares Ad-Hoc, mais conhecidas como VANETsS.

As redes veiculares possuem uma dindmica que permite a comunicacdo entre
veiculos e entre veiculos e infraestrutura. Na rede Ad-Hoc, a comunicacao e realizada

Anais do EATI Frederico Westphalen - RS Ano 9n. 1 p. 14-21 Out/2019



Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia da Informagdo 15

diretamente entre veiculos (V2V - Vehicle-to-Vehicle), e entre veiculos e infraestrutura
(V2I - Vehicle-to-Infrastructure). No entanto, o ambiente veicular possui caracteristicas
especificas que nos impdem uma série de desafios para a implementagao desta tecnologia
(Soares et al. 2016).

De acordo com Zeadally et al. (2010, p. 17), implantar e testar VANETSs pode
torna-se uma tarefa complexa e onerosa, pois a quantidade de veiculos necessarios, € as
adaptagdes em situagdes de transito real elevam os custos dos testes de campo, além de
exigir uma extensa fase de testes. Isso torna a utilizagdo de simuladores veiculares

indispensaveis e mais atraentes. A Figura 1 exemplifica um ambiente de redes veiculares
(Alves. 2009).

Figura 1. Exemplo de um cenario e arquitetura de uma rede veicular

Neste artigo propomos uma analise comparativa entre o desempenho dos padrdes
IEEE 802.11g e IEEE 802.11p, utilizando o protocolo de roteamento Ad Hoc On Demand
Distance Vector Routing (AODV) e por meio do simulador de redes Network Simulator
(NS-2), averiguar qual dos padrdes demonstra um melhor desempenho na transmissdo de
video, tendo como principal métrica de avaliagdo o QoE (Quality of Experience).

Este artigo apresenta a seguinte estrutura: A seg¢do 2 discute os trabalhos
relacionados ao tema deste artigo. A Secdo 3 apresenta o ambiente de simulagdo. A
analise dos resultados das simulagdes realizadas no ns-2 por meio das métricas de
qualidade de video, sdo apresentados na Secao 4. Finalmente, a secdo 5 apresenta a
conclusdo e os trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Esta secdao aborda trabalhos relacionados quanto a propostas de aperfeicoamento da
qualidade da comunicagdo de redes veiculares.

O trabalho descrito em Gongalves et al (2016), e proposto uma variagdo da
RAdNet para ambientes veiculares (RAdNet — VE), utilizado diferentes padrdes como
IEEE 802.11p e o IEEE 802.11n. Diferente de nossa proposta que em busca de melhora
na rede compara desempenho de padrdes para saber qual se adéqua melhor.

Em Dias (2012), ¢ estudado dos protocolos de mobilidade o MIPv6 e o PMIPv6,
como objetivo de saber qual apresenta melhor desempenho durante o handover e qual se
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adapta melhor a VANETS, Para tal utilizaram-se trés tecnologias: IEEE 802.11p, IEEE
802.11g e 0 3G. Nao foi analisado nenhum desempenho de padrdes de rede com relagio
a transmissao de dados.

Em nenhum dos trabalhos citados anteriormente realiza-se comparacdo de
desempenho de padrdoes em busca de uma melhor performance em transmissao de dados
nas redes veiculares. Considerando as limitagdes dos trabalhos listados, este artigo
apresenta e avalia uma solugao para prover uma melhor comunicacao em redes veiculares
de baixo custo.

3. Ambiente de Simulacio

O NS-2 ¢ um simulador de eventos discretos de codigo fonte aberto, que lancar mao de
duas linguagens de programag¢do para compor as simulagdes. Para construcdo de sua
estrutura basica (e.g., agentes, protocolos, etc.), ¢ aplicada a linguagem orientada a
objetos C++, que apresenta maior praticidade e velocidade na implementagdo desses
recursos, aprimorando o desempenho da memoria também. Ja para interface com o
usudrio, definicdo de pardmetros e manipulagdo de objetos, faz-se uso da linguagem
OTCL (Objectoriented Tool Command Language), que por ser interpretada, facilita as
corriqueiras modificagdes de ajustes nos pardmetros que sdo configurados nos scripts,
necessarios para simular o cenario, sem a necessidade de recompilar.

3.1. Descricao do Cenario

Para as simulagdes, foi utilizado apenas um tipo de topologia para se obter com precisao
o desempenho de cada padrdo. Neste ambiente, como mostra a Figura 2, os nés foram
distribuidos aleatoriamente por uma area de tamanho 600x300 metros, visando simular
um cendario cotidiano de transito de centros urbanos. Inicialmente os nds apresentavam
uma distancia no eixo X de 150 metros e no eixo Y de 100 metros entre si, tendo como
n6 transmissor o nod (0) e receptor final o nd (9). A ferramenta utilizada para visualizar o
cenario simulado foi o NAM Console v1.15, recurso este disponivel no NS-2. A Figura 2
demonstra este cenario.

N6 micial ® NO Final

Figura 2. Cenario com 10 nés aleatoriamente distribuidos.
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A rede foi simulada de acordo com as definigdes dos padroes IEEE 802.11g e IEEE
802.11p, utilizando-se de trafego o myevalvid, e pacotes com 1052 bytes de tamanho.
Filas do tipo DropTail com limite maximo de 5000000000 pacotes também foram
definidas. Para o modelo de propagacao de ondas de radio, adotou-se o TwoRayGround,
que considera tanto o caminho direto de comunicagdao quanto as reflexdes do solo. O
protocolo de roteamento empregado foi o AODV e, mantemos estaveis a quantidade de
nos. O video transmitido originalmente em formato YUYV, ¢ preparado com auxilio de
algumas ferramentas (etmp4, ffmpeg, MP4Box e mp4trace) para que fique no formato
suportado para transmissao no NS-2

3.1.2. Configuracao de Velocidade dos nos

Segundo Hernandez et al. (2015). O aumento da velocidade dos nos influi negativamente
no estabelecimento de caminhos de comunicacdo em redes moveis ad hoc,
particularmente em redes veiculares. Sendo assim definimos trés parametros de
velocidade para serem submetidos em nossas simulagdes conforme Tabela 1.

Velocidade Baixa Abaixo 5 m/s
Velocidade Média Entre 5m/se 10 m/s
Velocidade Alta Acima 10 m/s

Tabela 1. Configuragées basicas da simulagao.

De acordo com Junior et al. (2008). E considerado de baixa mobilidade ou
velocidade, nos que apresentam mobilidades inferior a 5 m/s, de média mobilidade nés
que estdo acima de 5 m/s e inferior a 10 m/s e alta mobilidade nos que estdo a partir de
10 m/s.

4. Analise de Resultados

Os resultados comparativos entre as métricas de qualidade de video (PSNR, VQM e
SSIM), obtidos através das simulacdes referentes aos dois padrdes citados anteriormente,
sdo expostos por meio de graficos.

4.1. Valores de PSNR obtidos.

A relacdo sinal-ruido de pico, também expressa como PSNR (Peak Signal-to-
Noise Ratio) ¢ um termo utilizado na engenharia para definir a relacdo entre a maxima
energia de um sinal e o ruido que afeta sua representacao fidedigna. Devido muitos sinais
terem amplitude dindmica, PSNR ¢ normalmente expressa por uma escala logaritmica
cuja unidade ¢ o decibel. O uso mais comum de PSNR ¢ como medida quantitativa da
qualidade de reconstru¢do no campo de compressdo de imagem (Vatolin et al. 2001-
2018).

Foram realizadas simulacdes de transmissdo de um arquivo de video,
originalmente contendo 298 frames, com as velocidades apresentadas na se¢do 3.1.2. Na
Figura 3, notamos um desempenho superior do padrdo P em todas as situagdes de
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simulagdes propostas. Em baixa velocidade o padrao P apresenta valor de PSNR igual a
43,05779 e o padrao G igual a 26,90046255, em média velocidade o valor para o padrao
P eigual 2 43,05379 e o de G ¢ igual a 25,44909903, por fim em alta velocidade o padrao
P apresenta o valor de 43,05379 enquanto que o padrdo G apresentou o valor de
25,44909903 nao havendo alteragdes com relagdo a velocidade dos nds anterior.

Valores de PSNR
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Figura 3. Grafico com os valores de PSNR

4.2. Valores de SSIM obtidos

Segundo Vatolin et al.(2001-2018), O indice SSIM baseia-se na medicdo de trés
componentes (semelhanca de luminancia, semelhanga de contraste e semelhanca de
estrutura) que combina-os no valor do resultado, onde 1 ¢ o valor maximo de qualidade
apresentado.

Na Figura 4, evidenciamos a influéncia da velocidade nas simulagdes, onde
presenciamos que o padrdo G apresenta resultado inferiores ao padrao P que nio sofre
alteragoes, os valores do padrao P em baixa, média e alta velocidade ¢ de 0,97925, ja o
padrdo G apresenta redu¢do dos valores em baixa, média e alta velocidade sendo
respectivamente 0,611221477; 0,578336107 ¢ 0,576963973.

Valores de SSIM
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Figura 4. Grafico com os valores de SSIM
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4.3. Valores de VQM obtidos.

De acordo com Vatolin et al.(2001-2018), O VQM utiliza a transformada discreta de
cosseno (DCT — Discrete Cosine Transform), e tem como entradas o video original € o
video degradado para avaliar a qualidade de video. Quanto menor seu valor menos ruido
¢ apresentado.

Na Figura 5, constatamos o baixo rendimento do padrao G apresentando em baixa
velocidade valor de 2,205483691, em média velocidade igual a 2,355873926 e em alta
velocidade 2,355874195, notamos um aumento do valor de VQM proporcional ao
aumento da velocidade, ja4 o padrao P manteve-se estavel em 0,52775 em todas as
velocidades.

Valores de VQOM
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Figura 5. Grafico com os valores de VM

4.4. Quantitativo de frames transmitidos e entregues.

O arquivo de video foi definido com uma frequéncia de quadros de 30 frames por
segundo, onde percebemos que o video trabalhado continha 298 frames em seu total, e
que o padrao P transmitiu todos os frames em todas as situa¢des de velocidades propostas,
apesar das perdas de pacotes ocorridas durante a simulacdo as mesmas nao interferiram
na qualidade do video a ponto de ser perceptivel ao olho humano. Em contrapartida o
padrao G além de nao apresentar uma boa qualidade em seus videos transmitidos, ele
também so6 foi capaz de transmitir 184 frames na simulacdo de baixa velocidade e 174
frames nas simulagdes de média e alta velocidades conforme ilustrado na Figura 6, o
grafico faz um comparativo do nimero de frames que foram entregues ao receptor final
de cada simulacao.
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Quantidade de Frames Entregues
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Figura 6. Grafico com o quantitativo de frames entregues

5. Conclusao

Este artigo apresentou uma comparagao entre os resultados das avaliagdes dos padrdes
IEEE 802.11g e IEEE 802.11p obtidos por meio de simulagdes realizadas no NS-2 e
avaliagOes de métricas de QoE utilizando a ferramenta MSU.

A partir da andlise dos resultados, concluiu-se que o padrao IEEE 802.11g
apresentou um pior desempenho quando confrontado ao padrio IEEE 802.11p,
justamente por ndo apresentar uma estrutura adequada para as peculiaridades do ambiente
de redes veiculares, o qual acabou sofrendo grandes perdas de desempenho. Segundo
Almeida et al (2018). Para qualquer modulacao, ao aumentar a velocidade do veiculo ha
uma degradacdo das métricas avaliadas. Para melhor compreensdo a Figura 7, nos mostra
esta relacdo ente velocidade e degradagao, ilustrando todas as velocidades e os padroes
utilizados nas simula¢des, onde quanto mais proximo do valor 1 melhor a qualidade do
video, evidenciando que mesmo com um uma estrutura tecnologica voltada para ambiente
de redes veiculares o padrao P apesar de apresentar uma estabilidade considerada de boa
qualidade, o mesmo nao estd imune as degradacdes ocasionadas pela mobilidade dos nos
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Figura 7. Grafico relagao velocidade degradacao (métrica utilizada SSIM)
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Para trabalho futuro propdem-se a analise comparativa do padrao IEEE 802.11p
com os demais padrdes da familia IEEE 802.11,
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