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Um desafio de capacidade iminente para ISPs

de Nivel 1 (Tier One)

Visao geral

Praticamente todos os ISPs de nivel 1 (tier one) operam
infraestruturas de rede IP amplas, de alta capacidade e
altamente resilientes, capazes de entregar servicos de
banda larga gigabit simétricos para dezenas de milhdes de
residéncias. Embora os niveis de trafego tenham aumentado
de forma constante na ultima década, os padroes de trafego
permaneceram (até recentemente) notavelmente consis-
tentes. Como era de se esperar, esses padrdes mapeiam
fielmente as rotinas de estudo e trabalho de seus assinantes.
A rede fica relativamente ociosa durante o dia (mesmo com
0 aumento do trabalho remoto e das consequentes reunides
via Zoom), seguida por picos no horario nobre e, para os
jogadores de videogame, estendendo-se até tarde da noite.
No entanto, o surgimento e o crescimento continuo do
streaming over-the-top (OTT) ao vivo — especialmente de
esportes — interrompeu essa consisténcia e bagungou com-
pletamente o calculo de engenharia de trafego de todos 0s
grandes ISPs.

A transmissdo ao vivo de grandes eventos esportivos, como
jogos da NFL, pode gerar picos de trafego de 10 vezes ou
mais em comparagdo ao que o0s provedores de internet
(ISPs) normalmente veriam em qualquer outro dia. Para
jogos de playoffs, o Super Bowl ou qualquer partida com
a presenca de Taylor Swift, esses picos podem exceder 30
vezes o normal. A questdo para os provedores é: “devemos
investir em capacidade suficiente para lidar com picos que
ocorrem com relativa raridade?” E uma faca de dois gumes:
ou eles investem em quantidades massivas de capacidade
(cara) que fica ociosa na maior parte do tempo, ou correm o
risco de perder clientes (churn).

Como chegamos a este ponto?
Embora muita atencéo tenha se concentrado nas dezenas
de bilhdes de dolares gastos pelas grandes plataformas de

streaming em pacotes de direitos esportivos, existe um prob-
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lema técnico latente no cerne de cada plataforma que esta
criando esse impasse. Sim, o dinheiro, somado ao continuo
movimento de cancelamento de TV a cabo (cord-cutting) e
de pessoas que nunca assinaram esses servigos (cord-nev-
ering), criou uma enorme gama de conteudo da qual os assi-
nantes de banda larga podem desfrutar. Como exemplo, a
Amazon Prime Video e a NBCU/Peacock estiveram entre os
vencedores em um recente acordo de direitos de 11 anos
com a NBA, no valor de 77 bilhdes de ddlares. E isso é ape-
nas a ponta do iceberg.

Aqui esta o problema. Do ponto de vista técnico, o principal
mecanismo de entrega de camada trés no cerne de toda
plataforma de streaming de video ¢ o mesmo: o IP unicast. E
compreensivel por que as plataformas de streaming optaram
por esse mecanismo: elas precisam garantir que podem
alcancar qualquer dispositivo usado por qualquer assinante
em qualquer rede, e 0 menor denominador comum ¢é o IP
unicast ponto a ponto. Mas, do ponto de vista da rede, seria
dificil encontrar uma maneira menos eficiente de entregar
streaming de video ao vivo para os assinantes.

Quase todas as tecnologias de entrega de video usadas
historicamente — transmissdo aberta (broadcast), cabo,
satélite, IPTV — utilizaram tecnologias ponto-multiponto
(ou seja, multicast) infinitamente mais eficientes em termos
de largura de banda. Possivelmente pela primeira vez na
histéria, a industria como um todo esta se movendo intencio-
nalmente em direcdo a ineficiéncia.

Para o video sob demanda (VOD), o IP unicast ndo é um
grande problema. Como a sessdo de cada assinante é
absolutamente Unica, o unicast é a Unica forma de viabili-
zar o streaming de VOD via OTT. No entanto, para conteu-
dos ao vivo — especialmente esportes — isso se torna um
problema enorme. Cada dispositivo de visualizacdo ativo
em cada residéncia de assinantes exige uma sesséo de IP
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exclusiva. Multiplique isso por uma taxa de bits média de,
digamos, 5 Mbps e vocé tera eventos de grande escala,
como jogos da NFL, consumindo centenas de terabits por
segundo da capacidade total da rede. Proximo ao nucleo
(core), as CDNs ajudam a amenizar esse problema, mas,
para provedores de internet (ISPs) de todos os tamanhos,
a maior parte de sua infraestrutura de rede fica sobrecarre-
gada em dias de jogos e ¢ utilizada de forma ineficiente no
restante do tempo.

O papel das CDNs tradicionais

As Redes de Entrega de Contetdo (CDNs) séo utilizadas ha
muito tempo para armazenar conteudo em cache mais prox-
imo do usuario final, a fim de melhorar tanto a qualidade de
experiéncia (QoE) quanto a eficiéncia da rede. Mais recente-
mente, as CDNs desenvolvidas para a entrega de streaming
de video adicionaram funcdes de replicacdo de contetudo
que as permitem imitar topologias multicast e aumentar a
eficiéncia da rede.

Historicamente, os POPs (Points of Presence) das CDNs
tém sido posicionados em locais de nucleo (core) maiores,
de alta conectividade e capacidade, como data centers
de internet, provedores de interconexdo (interexchange) e
pontos de entrada de rede para grandes ISPs. Embora isso
ajude a reduzir ou eliminar as taxas de peering (troca de
trafego), pouco faz para conservar a largura de banda nas
redes dos provedores. Como mostrado na Figura 1, os POPs
das CDNs tendem a ser implantados logo acima (upstream)
ou logo dentro da infraestrutura de rede do ISP. Alguns ISPs
de nivel 1 (tier one) podem ter implantado POPs de CDN de
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forma mais ampla, mas estes ainda tendem a estar concen-
trados em grandes localizacdes centrais.

No que diz respeito aos ganhos de eficiéncia obtidos por
meio da replicacdo de conteudo, esses beneficios s6 sédo
concretizados entre a origem do conteudo e o0 ponto de pre-
senca (POP) ou cache da CDN. Nenhum ganho de eficién-
cia de rede é percebido a jusante (downstream) do POP da
CDN mais remoto. Isso representa um problema significativo
para os ISPs de nivel 1 (tier one), ja que uma parcela muito
grande de suas redes de nucleo e agregacao esta apenas
transportando trafego entre os caches da CDN e as redes
de acesso de banda larga. Mesmo que os ISPs tier one sin-
tam que possuem capacidade adequada para lidar com os
picos associados ao streaming de esportes ao vivo, projetar
algo visando a ineficiéncia seria, em algum momento, um
bom principio de design?

Quanto mais proximo da borda, melhor

De maneira geral, implantar caches de CDN mais proximos
do assinante resulta em uma utilizagédo mais eficiente da lar-
gura de banda da rede. Novamente, isso € especialmente
valido para a transmissé&o ao vivo de grandes eventos, como
esportes. No entanto, no passado, houve limites para o quao
perto do assinante esses caches poderiam ser instalados.
Existem dois fatores limitantes principais que os engenheiros
de rede devem levar em consideragao:

B Eficiéncia do cache: A medida que os caches se
aproximam do perimetro absoluto da rede do ISP, por
definicéo, eles atenderdo a menos assinantes a jusante
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POR QUE NAO IP MULTICAST?

As plataformas de streaming de video geralmente n&o utilizam o IP mul-
ticast por diversos motivos praticos, técnicos e comerciais. Embora o
IP multicast seja um método teoricamente eficiente para entregar video
a muitos usuarios simultaneamente, ele €, em grande parte, inade-
quado para a internet e os modelos de negdcios atuais..

Falta de suporte na internet publica

B O IP multicast nao possui suporte amplo na infraestrutura
da internet publica (ou seja, em ISPs, roteadores e redes de
backbone).

B A maioria dos roteadores na internet nao esta configurada para
lidar com trafego multicast, pois isso adiciona complexidade e
riscos potenciais a seguranga.

Desafios de complexidade e escalabilidade

B Gerenciar grupos multicast, adesdo de membros e fluxo de
trafego é mais complexo do que no unicast.

B A infraestrutura de rede precisa coordenar a participacdo nos
grupos (via protocolos IGMP e PIM), o que ¢é dificil de realizar entre
diferentes redes e provedores.

Seguranca e controle de acesso

B Com o multicast, é dificil controlar quem recebe a transmissao
— qualquer pessoa que se junte ao grupo pode, potencialmente,
acessar os dados.

B O unicast permite que 0s servicos protejam as transmissoes por
usuario, apliquem a gestéao de direitos digitais (DRM), gerenciem
assinaturas e exibam anuncios direcionados.

Personalizacao e analise de dados (analytics)

B O streaming de video moderno geralmente envolve o Adaptive
Bitrate  Streaming (ABR), conteldo personalizado (ex:
recomendacdes ou anuncios) e rastreamento de métricas por
usuario. Isso requer sessoes individuais, algo que o multicast nao
consegue suportar com eficiéncia..

A integracdo com CDNs funciona melhor com unicast

B As CDNs sdo otimizadas para trafego unicast baseado em HTTP.

B FElas fazem o cache do conteludo préoximo aos usuarios e
gerenciam o balanceamento de carga, légica de repeticao (retry),
entre outros.

(downstream). Especialmente para CDNs de propdsito
geral, a eficiéncia do cache é impulsionada pelas
solicitagbes de conteudo dos assinantes; quanto maior o
numero de solicitagdes, melhor sera o desempenho dos
algoritmos de cache da CDN ao coletar e armazenar o
conteudo correto. Com menos assinantes proximos a
borda (edge), a eficiéncia do cache, ou “taxa de acerto”
(hit rate), cai para niveis inaceitaveis para os caches
convencionais.

B Custo. Outro fato inevitavel é que, conforme os caches
séo implantados de forma mais profunda, o numero
de unidades dentro da rede do ISP aumenta. Em vez
de poucos caches em grandes localidades da rede, os
grandes ISPs podem ter dezenas de caches (embora
menores) implantados na borda da rede. No total, isso
elevara os custos gerais de hardware e conectividade
da infraestrutura de cache. Eventualmente, esses custos
podem exceder a economia gerada pela maior eficiéncia
da largura de banda..

Por esses motivos, a maioria dos grandes ISPs que implan-
taram caches de CDNs de terceiros em suas redes os

restringiu a um punhado de grandes localiza¢c8es urbanas.
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CACHES DE CDN DE PROP()SITO GERAL VERSUS
CACHES ESPECIFICOS PARA VIDEO

Os caches de propodsito geral e os especificos para video diferem
principalmente em seus objetivos de design e nos tipos de dados que
processam. Caches de propdsito geral sdo projetados para armazenar
temporariamente uma ampla gama de tipos de dados — como pagi-
nas da web, arquivos ou instrucées de programas — para melhorar a
velocidade de acesso e reduzir a laténcia em diversas tarefas computa-
cionais. Esses caches focam na recuperacao rapida e sao otimizados
para blocos de dados de pequeno a médio porte acessados com fre-
quéncia.

Em contraste, os caches especificos para video sao especializados no
manuseio de fluxos de dados grandes e continuos associados a repro-
ducao e ao streaming de video. Esses caches sao otimizados para ger-
enciar um alto rendimento (throughput) de dados e manter uma repro-
ducéo fluida, sem interrupgdes por buffering. Eles geralmente utilizam
técnicas como pré-busca (prefetching) e armazenamento antecipado
(buffering antes da reproducao), adaptadas aos padroes de acesso
sequenciais e previsiveis do conteudo de video. Os caches especificos
para video também priorizam a minimizagao da laténcia e o gerencia-
mento eficiente de grandes arquivos de midia, o que difere significativa-
mente do foco em acesso aleatério dos caches de propdsito geral. No
geral, embora ambos 0s tipos de cache busquem aumentar o desem-
penho, os caches especificos para video sao ajustados com precisao
para as demandas exclusivas da entrega de contetido multimidia.
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Um caminho melhor: CDNs de multiplas
camadas com visibilidade na ultima
milha

Claramente, a industria se encontra em uma posicao dificil
de sustentar. Primeiro, ndo ha como voltar atrés; o trafego
associado ao streaming OTT ao vivo continuara a crescer
indefinidamente. Segundo, apesar dos esforcos das plata-
formas de streaming para melhorar a tecnologia de com-
pressdo e entregar uma qualidade de conteddo “apenas
aceitavel”, seus espectadores investiram pesado em aparel-
hos 4K e 8K e esperam poder usa-los em todo o seu poten-
cial. Isso impulsionara ainda mais o crescimento do trafego.
Os ISPs representam a rede através da qual 100% deste
trafego deve ser entregue. Isso significa que os grandes ISPs
enfrentam a quase certeza de um crescimento continuo na
capacidade e nos custos de rede. Para piorar a situacao, os
ISPs sdo geralmente os primeiros a receber as reclamagoes
dos clientes quando a qualidade do video cai.

O que se exige é a ampliagdo do papel que os caches de
CDN especificos para video desempenham. Historicamente,
eles tém sido o meio pelo qual as plataformas de streaming
entregam seu conteddo aos assinantes. O que é necessario
agora sdo caches de CDN atuando como ferramentas de
engenharia de capacidade para grandes operadoras de
rede, especialmente ISPs.

Com isso em mente, a Netskrt desenvolveu um novo tipo de
CDN, projetado especificamente para entregar streaming de
video de alta qualidade e, ao mesmo tempo, proporcionar
ganhos de eficiéncia de rede para os ISPs. A CDN da Netskrt

Altamente

diferencia-se de qualquer outra CDN disponivel atualmente
em trés aspectos importantes:

Consciéncia de conteuido (Content aware): Como
uma CDN especifica para video, a CDN da Netskrt possui
consciéncia de conteudo. Dessa forma, contelidos de
video (titulos, temporadas, anuncios) podem ser pré-
posicionados nos dispositivos de cache, permitindo que
eles alcancem altas taxas de acerto (cache hit ratios) em
ambientes com populagdes de assinantes relativamente
pequenas. Resultados do mundo real mostraram métricas
de qualidade materialmente melhores para a Netskrt do
que as alcangadas com CDNs convencionais.
Visibilidade na tltimamilha: A CDN da Netskrt & Unica
por ser projetada para ser implantada primordialmente
dentro das redes dos ISPs. Embora a CDN da Netskrt seja
implantada em uma estrutura de multiplas camadas, uma
grande parte dessa capacidade é alocada na camada
mais remota — a dos ISPs atendidos. Mesmo os locais de
implantagéo a montante (upstream) tém visibilidade direta
das redes dos ISPs e podem tomar decisdes de entrega
que otimizam tanto a utilizagdo da capacidade quanto a
qualidade da experiéncia do usuario final.

Capacidade de implantacido profunda (Deep
deployability): Os caches da CDN da Netskrt estdo
disponiveis em formatos extremamente reduzidos e podem
até ser implantados em infraestruturas existentes de bare
metal ou baseadas em contéineres. Essa caracteristica
permite que eles sejam instalados mais proximos do
assinante, maximizando os ganhos de eficiéncia de rede
para os ISPs.
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Como pode ser observado na Figura 2, a implantagédo
de mais caches de CDN, porém menores, proximos ao
perimetro da infraestrutura do ISP gera os maiores gan-
hos possiveis de eficiéncia de rede, ao mesmo tempo em
que entrega uma QoE (Qualidade de Experiéncia) superior
ao assinante. De fato, além da superdimensionamento da
capacidade da rede, o cache altamente distribuido pode ser
a unica maneira de os grandes ISPs lidarem com o “tsunami”
de trafego de streaming ao vivo que inunda suas redes.

O caso de negocio para CDNs como
ferramentas de engenharia de
capacidade

Provedores de servicos de rede de todos os tipos s&o, basi-
camente, fornecedores de capacidade. Essa capacidade
acarreta custos, tanto de capital (CAPEX) quanto opera-
cionais (OPEX). O caso de uso basico descrito neste docu-
mento envolve a distribuicdo de dispositivos de cache parao
perimetro de grandes redes de ISPs. Esse ponto geralmente
se encontra no limite entre as instalacdes da rede de nucleo
(core) e a rede de agregacao de banda larga, embora difer-
entes ISPs possam adotar arquiteturas distintas. Na maioria
dos casos, 0 objetivo do projeto € distribuir os caches de
tal maneira que cada dispositivo atenda a populactes de
100.000 a 250.000 assinantes. Este cenario reduzira a quan-
tidade de capacidade de rede necessaria para atender aos

rAbordagem convencional de CDN

m A abordagem convencional
requer um fluxo por
dispositivo de reproducdo

(10.000 neste exemplo)

Largura de banda consumida (conteu-
do ao vivo, N = 10.000) para uma tnica
transmissao ao vivo:

m SD = 30 Gbps
m HD = 60 Gbps
m 4K = 250 Gbps
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>95%

Reducao da largura de
banda para suportar o
streaming de conteudo de
eventos ao vivo

requisitos de pico de trafego. Essa redugéo na capacidade
exigida diminuira os custos; a Unica questdo é em qual pro-
porcao.

A maioria das grandes plataformas de streaming utiliza
estratégias de distribuicao “multi-CDN”, nas quais con-
tratam multiplas CDNs de terceiros e direcionam o trafego
com base na geografia e no desempenho em tempo real.
Ao focar quase exclusivamente na capacidade de pico
necessaria para suportar o streaming de eventos ao vivo, a
CDN da Netskrt demonstrou, em entregas reais de grandes
eventos esportivos, reduzir a capacidade necessaria em
mais de 95% para o trafego atribuido a Netskrt. Na maio-
ria dos casos, para ASNs onde a Netskrt estd implantada
ou diretamente conectada, a porcentagem do trafego total
atribuido a ela varia entre 20% e 50%. E importante notar que
a Netskrt recebe uma parcela desproporcional de trafego
das plataformas de streaming suportadas devido a sua “vis-
ibilidade na ultima milha” que, por sua vez, entrega métricas
de qualidade consistentemente superiores.

Como exemplo, considere uma regido de borda de um ISP
tier one com 250.000 assinantes de banda larga a jusante.
Suponha que, para um grande evento — por exemplo,
um jogo de playoff da NFL — 40% das residéncias este-
jam assistindo ao jogo via streaming OTT e a taxa de bits
meédia seja de 6 Mbps, 0 que equivale aproximadamente a

rA abordagem da Netskrt CDN

m A Netskrt CDN requer um
stream por formato de

contetido — tipicamente,
de 5 a 10 no total

Broadband

— Aggre;

Largura de banda consumida (contet-
do ao vivo, N = 10.000) para uma tnica
transmisséo ao vivo:

m SD = 0.03 Gbps

= HD = 0.06 Gbps

m 4K = 0.25 Gbps
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uma transmissdo em HD. Sem a Netskrt implantada nesse
ponto da rede do ISP, seriam necessarios 600 Gbps de
capacidade de pico nesse local. Com a Netskrt instalada,
e assumindo que a plataforma de streaming direcione 50%
do tréfego de assinantes aplicavel para a Netskrt, o pico de
capacidade cai para 300 Gbps.

A economia financeira resultante dessa redugéo na capaci-
dade de pico s6 podera ser calculada pelo proprio ISP. Em
alguns casos, podem ser utilizados servicos de transporte
baseados em uso, o que resultard em economias financei-
ras quase instantaneas. Em outros casos, o ISP pode ter
projetado instalacbes de grande capacidade fixa, o que
significa que as economias serdo percebidas ao longo do
tempo, conforme a necessidade de atualizar essas insta-
lacdes seja reduzida. Em qualguer um dos casos, uma uti-
lizagdo mais eficiente da capacidade da rede sempre pro-
duzird melhores resultados financeiros.

info@netskrt.io
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Vancouver, BC
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O boom do streaming OTT, em grande parte arquitetado
pelas plataformas de streaming, gerou uma infinidade
de problemas imprevistos para as redes a jusante (down-
stream). Ao optarem, pelos motivos descritos acima, por
utilizar conexdes IP unicast para entregar conteudo aos
dispositivos de reproducédo, as plataformas de streaming
impuseram um fardo monumental aos ISPs. Basicamente,
isso multiplicou a capacidade necessaria para o streaming
ao vivo pelo nimero de assinantes do ISP, em comparagao
com as tecnologias convencionais de transmisséo de video
(broadcast). E embora o streaming ao vivo sempre tenha
funcionado dessa maneira, foi apenas quando os grandes
eventos esportivos comecaram a ser transmitidos para
dezenas de milhdes de residéncias que a magnitude do
problema tornou-se evidente.

Indiscutivelmente, o Unico mecanismo viavel para que 0s
grandes ISPs possam lidar com essa investida de trafego
€ estender a infraestrutura de cache de video nao apenas
para dentro de suas redes, mas distribui-la até as extremi-
dades mais remotas (edges).

@ /company/netskrt-systems-inc/

o /netskrt.io/
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