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Objetivo e Motivacoes

O artigo aborda técnicas para recuperacao de pdedpacotes para aplicacfes de
audio em fluxo continuo sobre reduslticastbaseadas no protocolo IP. Caracteristicas de
perdas e atrasos em um camallticastsdo abordadas e, partir desta discussao, os autores
apresentam a necessidade de dispor de mecanismesuperacao de pacotes perdidos.
De acordo com o0s autores, as técnicas de recupgoadém ser divididas em baseadas no
remetente gender-driveh e baseadas no destinatari@cgiver-based e, destas, sdo
detalhadas as seguintes: FEEbrvard Error Correctior), Intercalagéo Ifterleaving,
Retransmissdo Retransmission substituicdo por siléncio S{lence Substitution -
Insertion), entre outras. Os autores concluem relacionando a#éria de recomendacdes
para correcdo de esquemas baseados nos requesrdastaplicacdes e das condi¢cdes da
rede.

Proposta

As técnicas que requerem a participacdo do rengetentiudio em fluxo continuo
para efeito de recuperacdo de pacotes perdidosmpsée classificadas em retransmissao
ativa (reativa) e retransmissao passiva (pro-atii2¢ forma a simplificar a discusséo, os
autores diferenciaram uma unidade de dados de ootgpaUma unidade de dados é um
intervalo de dados de &audio, da mesma forma quanézanada em uma ferramenta de
audio. Ja um pacote, abrange uma ou mais unidddedados, encapsuladas para
transmissdo sobre a rede. A figura 1 represestaatgssificacao.
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Figura 1 - Classificagdo dos Mecanismos de Recupeémn
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1. Retransmissao Passiva (Pro-ativa)

Técnicas FECKorward Error Correctior) tém sido desenvolvidas com objetivo de
reparar perdas de dados durante uma transmissses Esquemas baseiam-se na inclusao
de dados adicionais ao fluxo de audio, podendingependente do contetdo do fluxo de
audio Media-Independent FECou dependente do contetddo do fluxo de autlfted{a-
Specif FEC)

Dentre as técnicas baseadas Btedia-Independent FECos autores abordam
somente duas (a codificacdo por paridade (baseaddX@R) e a codificacdo Reed-
Solomon), em funcéo destas técnicas terem sidooptap para codificacdo do protocolo
RTP Real-time Transport ProtocplEntre as vantagens e desvantagens da tédeidia-
Independent FE@odemos relacionar:

* Independéncia do tipo de midia — a operacdo deirfiEpende do contetdo
dos pacotes e a correcdo é apenas uma substitiaigiarote perdido;

» Custo computacional — o custo computacional paabzeg esta operacao é
relativamente pequeno e de simples implementacgéo;

e Maior atraso e banda de transmissdo — Um maiosati@posto e o
aumento da banda de transmisséo sao relacionaghosdEsvantagens desta
técnica.

A figura 2 apresenta um exemplo do esquéfedia-Independent FEC
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Figura 2 —Media-l ndependent FEC

Uma forma simples de protecdo contra perda de ga@transmitir cada unidade
de audio em mdltiplos pacotes. Se um pacote falige outro pacote contendo a mesma
unidade sera capaz de encobrir a perda. A fig@eemplifica esta técnica.

A primeira copia do audio é referenciada como ccalffio priméaria, e as demais
como codificacdo secundaria. Cabe ao remetengendieiar o tipo de codificacdo adotada
para a codificacdo secundaria, sendo, normalmantey codificacdo com qualidade
inferior a da codificacdo primaria e, conseqientémegue requeira uma menor banda de
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transmissdo. A baixa laténcia é pode ser relademoamo uma das vantagens, assim como
0 aumento na banda de transmissdo uma das desyasitag
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Figura 3 — Media-Specific FEC

Quando a unidade de dados é menor que o pacotads d o atraso fim-a-fim ndo

€ relevante, a técnica deterleaving € benéfica para reducdo dos efeitos da perda de
pacotes. As unidades de dados sdo reordenadas dantieansmissdo, de forma que as
unidades de dados adjacentes sejam separadas patistancia segura o suficiente para
gue possam ser ordenadas no destinatario. Por &xerago a unidade de dados tenha 5
ms e o pacotes de dados 20 ms, entdo o primeicieptaria as unidade de dados 1, 5,9 e
13, 0 segundo pacotes teria as unidades de daé4d@.e 14, e assim sucessivamente. A
figura 4 ilustra essa técnica.
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Figura 4 —Interleaving

A maior vantagem da técnica tgerleavingé que ndo requer aumento da taxa de
transmissdo, no entanto, ha um aumento na latpacdague a interpolacdo das unidades de
dados possa ser realizada.
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2. Retransmisséao Ativa (Reativa)

Como as aplicacdes interativas requerem que oodfirasa-fim seja inferior a 250
ms, a técnica de retransmissdo somente € adegeiapficacdes mais tolerantes a atrasos.

A técnica SRM $%calable Reliable Multicasge amplamente utilizada. Quando um
membro de uma transmissaulticastidentifica a ocorréncia de uma perda, ele aguardar
por um periodo aleatorio, calculado com base ngrdi|a do membro ao transmissor.
Desta forma, os membros que encontram-se maisspaddaaransmissor e que também
identificaram a perda irdo enviar uma mensagempéamemmulticast solicitando a
retransmissao do pacotes perdido. Os demais membeoidentificaram a mesma perda, e
receberam a mensagem de retransmissdo, ndo endasi@m propria mensagem de
retransmissao, evitando que a rede seja inundadamemsagens de retransmissao.

Da mesma forma, membros que receberam a mensagatmadesmissao, e detém o
pacote perdido, podem enviar uma mensagem de taspos o pacote perdido. Um
mecanismo para evitar uma imploséo de respostdstaco.

Combinagfes de FEC e retransmissfes foram pr@postantuito de prover aos
membros de uma sess&alticastuma melhor qualidade na recepcéo.

3. Ocultacéo de Erros

Essas técnicas sdo utilizadas quando os esquemasordecdo de erros e
recuperacao providos pelo transmissor séo insofesepara corrigir todos os erros, ou
guando o transmissor de um fluxo continuo de aédiapaz de participar do processo de
recuperacao de erros. O mecanismo de ocultacgéoae baseia-se na substituicdo de um
pacote perdido por um pacote similar ao origindtssa técnica aplica-se a transmissfes
com baixas perdas (15%) e para pacotes pequenos (4-40 ms). Se @aspsr aproximam
ao tamanho de fonema (5-100 ms), essa técnica-sermaeficiente. Varias técnicas de
insercao, interpolagéo e regeneracdo sao aborgattssautores.

4. Recomendacbes

Para aplicacbes nao interativas, onde a laténom nenos importancia que a
gualidade do sinal, os autores recomendam o udéctié&ca delnterleavingassociada a
mecanismos de ocultacdo de erros. O esquema basead/ledia-Independent FEC
apresenta uma performance melhor quando compacedonecanismos de retransmissao,
pois um pacote FEC pode corrigir muitos tipos delae

Para aplicacdes interativas, tais como VoIP, o fodocipal é minimizar o atraso
fim-a-fim. Desta forma, € aceitavel sacrificar aalidade de forma que o atraso
corresponda as expectativas. O atraso imposto ptdasicas de Interleaving
Retransmisséao edia-Independent FEG&o0 é aceitavel para essas aplicacdes. Os autores
recomendam o uso de técnicas baseadadMetia-Specif FEC pois apresentam baixa

laténcia e um acréscimo a banda de transmiss@oheadl aceitavel.



