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RESUMO

O atual modelo da Internet ndo prové nenhum tipo de Qualidade
de Servigo (Quality of Service - QoS) a crescente demanda de
aplicagdes multimidia que estdo surgindo. Esta impossibilidade
aponta para a adi¢do de novos servigos que possam dar suporte a
tais aplicagdes. Dentre algumas propostas, destaca-se a de
Servicos Diferenciados (Differentiated Services - DiffServ). Para
as aplicagdes de video, surge um novo padrdo de compressao, o
MPEG-4, que permite a obtengdo de niveis de qualidade
satisfatorios com baixa exigéncia de largura de banda. Diante
disto, este artigo apresenta uma avaliagdo do suporte ao trafego
de video MPEG-4 em um ambiente DiffServ, utilizando-se os
servicos de Encaminhamento Expresso (Expedited Forwarding -
EF) e de Encaminhamento Assegurado (Assured Forwarding -
AF). Diferentes mecanismos utilizados na implementacdo destes
servigos na arquitetura DiffServ foram considerados, tendo em
vista a avaliagdo do atraso, da variagdo do atraso e da perda de
pacotes experimentados pelo fluxo MPEG-4 ao atravessar uma
rede DiffServ. Os resultados mostram a necessidade da utilizagao
de uma diferenciacdo no tratamento de fluxos que necessitam de
garantias de QoS, sendo que o servico AF apresenta um
comportamento satisfatorio ao transporte de trafegos altamente
surtivos, caracteristico do fluxo de video MPEG-4.

1. INTRODUCAO

Na Internet, onde o tamanho dos arquivos transmitidos deve ser o
menor possivel, a palavra-chave ¢ compressdo. A busca ¢ sempre
pelo maximo de compressio com um minimo de perda de
qualidade. Com este intuito foi aprovado o padrao MPEG-4 [1],
com a promessa de revolucionar a multimidia na Internet,
tornando realidade a transmissdo de video pela rede mundial [2].

O MPEG-4 abrange um grande conjunto de aplicagdes, tais como
videoconferéncia, video sob demanda, jogos, televisdo digital,
ensino a distincia, dentre outras. Além disso, as altas taxas de
compressdo do padrdio MPEG-4, possibilitard a transmissao de
imagens e video em tempo real para pequenos equipamentos
portateis sem fio, como telefones celulares e PDAs.

Atualmente, a Internet trabalha com o servigo de melhor esforgo
(Best Effort - BE), onde cada usuario da rede envia seus dados e
compartilha a largura de banda com todos os fluxos de dados dos
outros usuarios. Os fluxos buscam a melhor forma possivel para
chegar ao seu destino, conforme as rotas e a largura de banda
disponiveis. Quando ha congestionamento, pacotes sdo
descartados sem distingdo, fazendo com que néo haja garantia de
entrega destes pacotes ao destinatario da informagao.

No transporte de video, além de largura de banda minima,
necessita-se de limites garantidos de atraso, variagdo de atraso
(jitter) e perda de pacotes. Contudo a Internet ndo é capaz de
garantir estes requisitos de qualidade ao trafego de video. Para
isto, mecanismos que garantam QoS as aplicagdes de video
necessitam ser incorporados ao atual modelo da Internet [3][4].

Com o intuito de atender a demanda por QoS na Internet, a IETF
(Internet Engineering Task Force) propde a arquitetura de
Servigos Diferenciados (DiffServ) [5]. Esta arquitetura oferece
um modelo escalar baseado em agregacdes de fluxos de dados.
Através de classes de servigos, oferece-se um tratamento
diferenciado aos diversos fluxos na Internet, de acordo com as
necessidades de largura de banda, atraso, jitter e perda de
pacotes.

Portanto, a associagdo da arquitetura DiffServ com o padrdo de
compressdo MPEG-4, tornard possivel a distribuigio de
aplicacdes de video na Internet com garantias de QoS. Desta
maneira, este artigo apresenta algumas configuragdes da
arquitetura DiffServ que podem possibilitar o transporte de video
MPEG-4 com garantias de QoS. Utilizando os servicos EF e AF,
propostos para a implementacdo desta arquitetura, analisa-se
neste trabalho o desempenho do trafego de video MPEG-4 ao
atravessar um dominio DiffServ em relagdo ao atraso, jitter e
perda de pacotes experimentados por este fluxo.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte maneira. A
Se¢do 2 apresenta o padrdo de compressdo de video MPEG-4. Na
Se¢do 3 discute-se os conceitos basicos da arquitetura de
Servicos Diferenciados. Na Secdo 4 sdo apresentados alguns
exemplos de configuracdo da arquitetura DiffServ para o
transporte de video MPEG-4. A Se¢ao 5 apresenta o modelo de
simulag@o utilizado. Na Sec¢do 6 sdo apresentados os resultados
obtidos. Por fim, as conclusdes deste trabalho sdo apresentadas
na Secdo 7.

2. O PADRAO DE COMPRESSAO MPEG-4

O MPEG-4 considera uma cena composta de objetos de video
(Video Objects - VOs). Os VOs tém propriedades como forma,
movimento, textura, etc. Isto corresponde a entidades no fluxo de
bits que o usuério pode manipular e acessar. Um plano de objetos
de video (Video Object Plane - VOP) é uma ocorréncia de VOs
em um dado instante de tempo. Cada VOP tem sua propria
resolugdo espacial e temporal.

Uma informacdo adicional ¢ enviada com os VOPs a fim de
informar ao receptor como compor a cena. A codificagdo do
VOP ¢ composta de codificagdo da forma, codificagdo de textura
e compensagdo de movimento. Os VOPs sdo divididos em



macro-blocos (MB) de 16x16, similar aos tipos de quadros em
MPEG-1, sendo VOP-I, VOP-B, VOP-P. Em um intracodificado
VOP-I os valores absolutos de textura em cada MB sdo
codificados utilizando a DCT (Discret Cosine Transform),
quantizados e codificados. No VOP-P, utiliza-se codificacdo
preditiva de compensagdo de movimento de um VOP-I ou VOP-
P anterior na seqiiéncia. Nos VOPs-B, cada MB ¢ codificado a
partir da interpolag¢@o entre um VOP-I ou VOP-P anterior e um
VOP-I ou VOP-P posterior.

Os VOPs sdo agrupados em uma seqiiéncia denominada GoP
(Group of Picture). Um GoP ¢ constituido de um VOP-I seguido
de VOPs-P e VOPs-B. O arranjo destes VOPs ¢ determinado
através dos parametros M e N, que representam,
respectivamente, a distancia entre os VOPs-P e a distancia entre
os VOPs-1.

3. SERVICOS DIFERENCIADOS

A arquitetura DiffServ [5] busca oferecer um tratamento
diferenciado aos diversos fluxos na Internet, através de classes de
servigos, de acordo com as necessidades de largura de banda,
atraso, variagdo de atraso e perda de pacotes. Este tratamento
diferenciado ¢ oferecido no interior de um dominio DiffServ.

O dominio DiffServ é composto pelos chamados roteadores de
borda e pelos roteadores de nucleo, como mostra a Fig. 1. Os
roteadores de borda sdo responsaveis pela classificagdo do fluxo
e por sua adequacdo as condigdes pré-estabelecidas entre o
cliente e o provedor de servigos (Internet Service Provider -
ISP). Os roteadores de nucleo encaminham os fluxos de acordo
com a classe de servico estabelecida. Os roteadores de borda
recebem ainda a denominagdo de roteadores de ingresso ou
egresso, dependendo do sentido do trafego tratado.

Roteador de Borda
(Egresso)

Dominio DiffServ

e

Roteador de Nucleo
Roteador de Borda

(Ingresso)

Figura 1. Dominio de Servicos Diferenciados.

A identificacdo das agregacdes de fluxos no interior de um
dominio DS ¢ feita através da marcacdo de um novo campo
denominado DS (Differentiated Services) no cabecalho de cada
pacote IP [6]. Seis bits do campo DS formam o subcampo DSCP
(Differentiated Services Code Point), que identifica a agregacio
de fluxos. Em cada roteador compativel com a proposta DiffServ,
o codigo (codepoint) contido no subcampo DSCP é mapeado em
um Comportamento por N6 (Per-Hop Behavior - PHB) que
define o tratamento a ser recebido pelo pacote naquele roteador
para o seu encaminhamento na rede.

Os pacotes IP, ao entrarem em um dominio DiffServ, sdo
primeiramente classificados e marcados com o codigo
correspondente a uma determinada agregagdo de fluxos. Nos

roteadores de borda a classificagdo ¢ realizada pelos chamados
classificadores Multicampo (Multifield - MF) e no interior do
dominio DiffServ pelos classificadores de Comportamento
Agregado (Behavior Aggregate - BA).

A arquitetura DiffServ prové ainda um conjunto de elementos
funcionais, os quais sdo responsaveis pelo condicionamento do
trafego em um dominio DiffServ. Estes elementos incluem
medidores, marcadores, suavizadores e policiadores. Os
medidores sdo responsaveis por verificar a conformidade do
trafego ao perfil de trafego contratado. O marcador estabelece o
cddigo no campo DSCP do pacote, acrescentando este pacote a
uma determinada agregagdo. O suavizador de trafego retém um
ou mais pacotes até que estes estejam em conformidade com o
perfil encontrado e possam ser encaminhados na rede. O
policiador descarta os pacotes que excedem o perfil contratado.
A Fig. 2 mostra o relacionamento entre estes elementos.
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Figura 2. Elementos do modelo DiffServ.

A politica de condicionamento de trafego integra o Acordo de
Condicionamento de Trafego (7Traffic Conditioning Agreement -
TCA) junto com as regras de classificagdo adotadas pelo dominio
DiffServ. O TCA também estabelece o perfil de trafego
contratado, que especifica as caracteristicas do trafego
selecionado pelo classificador para compor uma agregacdo de
fluxos.

Um servico contratado entre um cliente e um provedor de
servigos deve estar estabelecido em um Acordo de Nivel de
Servico (Services Level Agreement - SLA). O SLA especifica os
detalhes do TCA e define o conjunto de critérios necessarios a
serem utilizados para validar o recebimento do servigo
contratado.

Existem varias propostas para a padroniza¢do dos servicos
diferenciados. Uma destas propostas sugere a utilizacdo de dois
tipos de servigos, além do servigo BE ja existente. Estes sdo os
servigos de Encaminhamento Expresso (Expedited Forwarding -
EF) [7] e o de Encaminhamento Assegurado (Assured
Forwarding - AF) [8]. O servico EF pode ser usado para o
transporte fim a fim, através de um dominio DiffServ, com baixa
perda, baixo retardo, baixo jitter e largura de banda assegurada.
Em uma agregacdo AF ndo existem requisitos quantitativos de
atraso e jitter em relagdo ao encaminhamento de pacotes. Na
realidade, este tipo de servigo, ao invés de fornecer uma garantia
estrita, fornece uma expectativa de servigo que sera obtida por
um determinado trafego quando existem momentos de
congestionamento.



4. TRANSPORTE DE ViDEO MPEG-4 EM
UMA REDE DIFFSERV

Nesta se¢do procurou-se relacionar alguns exemplos de
configuragdo que possibilitam o transporte de video MPEG-4
com garantias de QoS em uma rede DiffServ. Sdo utilizados os
servigos EF e AF, bem como alguns mecanismos propostos para
a implementagéo da arquitetura DiffServ.

4.1 Encaminhamento Expresso

O PHB EF oferece a garantia de uma taxa minima de
transmissdo, pré-configurada em cada nd compativel com a
proposta de diferenciagdo de servicos que o suporte. Desta
maneira, o PHB EF pode ser usado para prover um servigo fim a
fim com perda, atraso e jitter reduzidos, bem como largura de
banda assegurada.

Os principais responsaveis pelo atraso, jitter e perda de pacotes,
experimentados na rede, sdo as filas onde os pacotes permanecem
durante o seu percurso. Diante disso, o PHB EF deve
proporcionar aos pacotes pertencentes a esta agrega¢do, uma
permanéncia minima nas filas. Necessita-se, também, garantir
que a agregacdo de fluxo contratante receba a taxa de servigo
contratada. Além disso, os roteadores de borda devem
condicionar o trafego, para que este ndo ultrapasse esta taxa
contratada. Isto pode ser feito através de mecanismos de
policiamento e suavizagao.

A Fig. 3 apresenta uma configuracdo de uma rede DiffServ
utilizando o PHB EF no transporte de video MPEG-4. Nesta
configuragdo, utiliza-se um buffer, onde os pacotes esperam pela
disponibilidade de permissdes no Token Bucket. Os pacotes serdo
descartados quando o tamanho do buffer for insuficiente. Para
que os pacotes tenham um tempo minimo de permanéncia na fila,
pode-se utilizar um escalonador de filas PRR (Priority Round
Robin) ou WRR (Weighted Round Robin), os quais podem
garantir uma vazdo ao trafego EF. O tamanho da fila EF ¢
controlado pelo mecanismo de descarte Drop Tail, o qual
procede o descarte dos pacotes que chegam, se a sua capacidade
for ultrapassada.

Permissdes
Token Bucket | | .
Fluo : T, i
MPEG-4 Fila EF x
o
Buffer de Drop Tail

¥ Eacalonador

Suavizacdo
YWRR ou PRR

Figura 3. Configuragdo PHB EF para transporte de
video.

4.2 Encaminhamento Assegurado

No PHB AF, cada trafego ¢ associado a um perfil que define o
servigo  esperado pelo mesmo. Um mecanismo de
condicionamento ¢ responsavel por marcar os pacotes de acordo
com a sua conformidade ou ndo com este perfil. Desta maneira, o
servico AF assegura que os pacotes marcados como em
conformidade serdo entregues com alta probabilidade.

Para o transporte de video MPEG-4, uma configuracdo para o
PHB AF ¢é mostrado na Fig. 4. A medic¢do do trafego ¢ feita por
um Token Bucket. De acordo com o resultado da medic¢do, o
marcador realiza a marca¢do dos pacotes como em conformidade
(IN) e em ndo conformidade (OUT). Os pacotes seguem para
uma fila com mecanismo de descarte RIO (RED IN/OUT) [9],
que utiliza dois algoritmos RED [10]. Este mecanismo, ao
detectar um congestionamento iminente, realiza o descarte inicial
de pacotes OUT e, caso o congestionamento persista, todos os
pacotes OUT sdo descartados. Os pacotes IN somente sdo
descartados quando ha uma inundagdo de pacotes IN, o que em
uma rede bem dimensionada ndo deve ocorrer.
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Figura 4. PHB AF com um Token Bucket.

Pode-se ainda utilizar um medidor com dois Token Buckets ¢ um
marcador com trés bits de diferencia¢do. Neste caso sdo definidas
quatro classes AF, sendo trés niveis de descarte em cada classe
(Tab. 1).

Descarte Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Baixo AF11 AF21 AF31 AF41
Médio AF12 AF22 AF32 AF42
Alto AF13 AF23 AF33 AF43

Tabela 1. Classes do PHB AF com marcagdo de trés bits
de diferenciagao.

A Fig. 5 apresenta uma configuragdo com dois Token Buckets. Os
pacotes, inicialmente marcados como AF11, chegam ao primeiro
Token Bucket, se este possuir permissdes suficientes, os pacotes
sdo encaminhados, mantendo a marcagdo AF11. Caso contrario,
o pacote ¢ verificado pelo segundo Token Bucket e, se este
possuir quantidade suficiente de permissdes, o pacote ¢ enviado
com prioridade de descarte média, marcado como AF12. Caso
ndo haja permissdes no segundo Token Bucket, o pacote ¢
enviado com prioridade de descarte alta, AF13. A prioridade de
descarte pode ser associada com as cores verde, amarela e
vermelha, de acordo com a proposta Three Color Marker [11].
No gerenciamento de fila AF ¢ necessario utilizar um mecanismo
RED com trés niveis de prioridade [12].
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Figura 5. PHB AF com dois Token Buckets.

Nas configuragdes apresentadas acima, a marcagdo dos pacotes €
feita indiscriminadamente, independente de sua importincia
dentro de um fluxo MPEG-4. Onde, além do tamanho, existe
também uma grande diferenga no conteudo de cada tipo de VOP.
Para um VOP-P ou VOP-B serem decodificados, todos os VOPs
de que eles dependem devem ter a possibilidade de serem
decodificados. Assim, um VOP-I ou um VOP-P incorretos
propagam o erro para todos os VOPs dependentes, corrompendo-
o0s. No pior caso, um GoP inteiro pode ficar impossibilitado de
ser decodificado devido a um VOP-I danificado, uma vez que
todos os outros VOPs no GoP dependem diretamente ou
indiretamente dele.

Tendo em vista estes fatos, apresenta-se uma configuragdo que
permite um descarte prioritario em relagdo ao tipo de VOP de um
fluxo MPEG-4. Nesta configuracdo, utiliza-se a marcagdo com
trés bits de diferenciagdo, sendo os pacotes pertencentes aos
VOPs-1 marcados como AF11, os pacotes VOPs-P como AF12 e
VOPs-B  como AFI13. Desta maneira, obtém-se uma
discriminagdo no descarte de pacotes.

Com o mesmo objetivo, pode-se utilizar o marcador de trés cores
(Three Color Marker). Neste caso, os VOPs-I seriam marcados
com verde, os VOPs-P com amarelo € os VOPs-B com vermelho,
como mostrado na Fig. 6.
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Figura 6. PHB AF com marcador Three Color Marker.

5. MODELO DE SIMULACAO

As simula¢des foram realizadas com a ferramenta Network
Simulator - NS [13], em sua versdo ns-2. A adi¢do de modulos a
versdo basica do ns-2, possibilita a utilizagdo de diferentes

mecanismos para o suporte a simulagdo de servigos
diferenciados.

5.1 Ambiente de Simulacio

O ambiente de rede adotado nas simulacdes ¢ apresentado na Fig.
7. A fonte de video gera pacotes baseados em um arquivo de
quadros MPEG-4 de dominio putblico disponivel em [14]. Os
detalhes da geragdo deste arquivo sdo descritos em [15].
Utilizou-se o arquivo correspondente ao filme Starwars-IV,
codificado com alta qualidade por um codificador MPEG-4, o
qual possui uma taxa média de 0,28 Mbps e uma taxa de pico de
1,9 Mbps. As fontes TCP sdo distribuidas entre os nés FO, F1 e
F2, que enviam seus pacotes aos noés DO, DI e D2,
respectivamente. O trafego TCP é gerado por aplicagdes FTP,
que permanecem ativas durante toda a simulacdo. As fontes de
trafego e os nos de destino sdo conectadas ao dominio DiffServ
por enlaces de 10 Mbps. Os nés no interior do dominio DiffServ
sdo interligados por enlaces de 10 Mbps e por um enlace
"gargalo" de 1,024 Mbps.

F2 - Fonte FTP F3 - Fonte FTP

Dominio DS

R2 R3 Destino Video

R1
@ 1,024 Mbp@ 10 Mbps @&

10 ms 1ms

F1 - Fonte FTR

1ms

Fonte Video D3 - Destino FTP

D1 - Destino FTP D2 - Destino FTP

Enlaces Fonte-Roteador: 10 Mbps e 1 ms de laténcia
Enlaces Roteador-Destino: 10 Mbps e 1 ms de laténcia

Figura 7. Ambiente de simulago.

O desempenho do trafego de video MPEG-4, quando atravessa
um dominio DiffServ, é avaliado utilizando-se como métricas o
atraso, jitter e perda de pacotes.

6. RESULTADOS OBTIDOS

O objetivo das simulagdes apresentadas ¢ avaliar o
comportamento de um fluxo de video MPEG-4 utilizando
diferentes mecanismos de implementagdo da arquitetura
DiffServ.

Primeiramente, utilizou-se o servico BE para o transporte do
fluxo de video. Em seguida, o transporte deste fluxo foi feito
usando o servico EF. Neste caso, 70% do enlace "gargalo" (R1-
R2) foi reservado para o servico EF, utilizando um escalonador
WRR, sem proceder nenhum tipo de condicionamento do trafego
na entrada do dominio DiffServ. Os resultados obtidos com estes
servigcos sdo mostrados na Tab. 2, onde pode-se observar uma
diminuicao significativa no atraso e na perda de pacotes por parte
do servigo EF, verificando-se o tratamento diferenciado dado ao
fluxo de video.



Tipo de Atraso Médio Jitter Médio Perda
Servico (ms) (ms) (Yopacotes)
1-BE 169,4530 3,2826 4,84
2 -EF 33,4251 4,1326 0,26
3 - EF com | 38,9254 9,6533 36,19
Token
Bucket
4 - EF com | 169,8790 8,2336 3,86
suavizador
5-AF 45,7076 7,0812 3,55

Tabela 2. Atraso, jitter, perda e vazdo do fluxo MPEG-4
utilizando os servigos BE, EF e AF.

Para a avaliagdo do condicionamento de trafego na entrada do
dominio DiffServ, diminuiu-se a reserva do enlace "gargalo" para
uma largura de banda de 0,35 Mbps. No condicionamento,
utilizou-se um 7Token Bucket com taxa de reposicdo de 0,35
Mbps, ou seja, os pacotes que ultrapassarem esta taxa serdo
descartados. Os resultados sdo apresentados no item 3 da Tab. 2,
onde se observa um aumento na quantidade de pacotes perdidos.
Com o intuito de amenizar as perdas neste caso, pode-se utilizar
um buffer na entrada do Token Bucket onde os pacotes ficam
aguardando pelas permissdes. Com um buffer de capacidade de
100 pacotes, obteve-se uma significativa reducdo de pacotes
perdidos, entretanto, o suavizador causou um grande aumento no
atraso dos pacotes. Desta maneira, para a utilizagdo de servigo
EF no transporte de fluxo variavel, é necessario uma certa
ponderagdo na determinag@o dos pardmetros da taxa contratada e
na capacidade do suavizador.

A simulagdo apresentada a seguir investiga a utilizacdo do
servigo AF no transporte de video MPEG-4. Neste caso, o Token
Bucket usado no condicionamento do trafego faz a marcagio dos
pacotes que excederem a taxa contratada, ao invés de descarte. A
reserva de recursos no enlace "gargalo" para o servico AF ¢
configurada em 0,35 Mbps, bem como a taxa de reposicdo do
Token Bucket. O gerenciamento da fila AF ¢ feita pelo algoritmo
RIO. Observando os resultados no item 5 da Tab. 2, tem-se um
aumento do atraso. Entretanto, ocorre um diminuigdo
significativa na perda de pacotes. Deve-se ressaltar, que foi
utilizado a mesma configuragdo para o servigo EF, com a
diferenga de ndo proceder o descarte de pacotes na entrada do
dominio e, sim no interior do mesmo, de acordo com as
condigdes de trafego na rede.

A Fig. 8 ilustra o atraso dos pacotes do fluxo de video, quando
sao utilizados os servicos BE, EF ¢ AF. Observa-se que os
valores de atraso no servigo EF se encontram em um intervalo
menor do que os apresentados pelo servigo AF, que por sua vez
sdo bem menores do que no servigo BE.

100

a0

a0

7o

B0

50

10

Percentil de Pacotes (%)

30
20 Atraso Serigo BE ——

10 Atraso Servigo AF ——

0

0 25 60 75 100 126 150 178 200 225 260 275 300 325
Atraso (ms)

Figura 8. Atraso para os servicos BE, EF e AF.

O jitter experimentado pelo fluxo MPEG-4 ¢ mostrado na Fig. 9.
Pode-se observar que 70% dos pacotes apresentam valores de
jitter semelhantes nos trés servigos. Entretanto, o servigo BE
apresenta valores maximos maiores do que para os servigos EF e
AF. A obtengdo de valores de jitter mais limitados, facilita a
configuragdo de buffers no receptor para eliminagdo do mesmo.
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Figura 9. Jitter para os servicos BE, EF e AF.

Na simulagdo seguinte procurou-se avaliar a marcagdo dos
pacotes de acordo com o tipo de VOP. Neste caso, os VOPs-I sdo
marcados para a classe AF11, os VOPs-P para AF12 e os VOPs-
B para AF13. O gerenciamento da fila AF ¢ feito pelo algoritmo
RED com trés niveis de descarte (RED3). A Tab. 3 mostra a
porcentagem de descarte de cada VOP em relagdo ao total de
pacotes descartados. Observa-se que, apesar de haver um
aumento no descarte total de pacotes em relagdo a marcagdo dos
pacotes pela taxa contratada, as porcentagens de VOPs-1 e
VOPs-P descartados diminuiram.



Servi¢o Perda VOPs-1 VOPs-P VOPs-B
(Yopacotes) (%) (%) (%)
AF 3,55 435 243 32,2
AF/RED3 | 6,09 19,8 10,5 69,7

Tabela 3. Comparagdo entre a marcagdo pela taxa
contratada e a marcagdo pelo tipo de VOP.

7. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma avaliagdo de um ambiente de
servigos diferenciados com trafego de video MPEG-4. Para isso,
apresentou-se o padrio MPEG-4, que promete revolucionar a
transmissdo de video na Internet, possibilitando altas taxas de
compressdo e mantendo a sua qualidade. Discutiu-se também, os
conceitos basicos da arquitetura DiffServ.

Exemplos de configuragio da arquitetura DiffServ foram também
apresentados com o intuito de proporcionar um ambiente para o
transporte de video MPEG-4, assegurando a qualidade de servigo
necessaria. Avaliou-se o desempenho de um trafego MPEG-4 ao
atravessar uma rede DiffServ em relacdo ao atraso, jitter e perda
de pacotes experimentados por este fluxo. Os resultados obtidos
das simulagdes com o servico BE em relagdo aos servigos EF ¢
AF, evidenciaram a necessidade do uso de uma diferenciagdo no
tratamento de fluxos que necessitam de garantias de QoS.
Observou-se ainda, um desempenho satisfatorio do servico AF
em relag@o as métricas utilizadas. Com a utilizagdo da marcagio
de pacotes levando em conta o tipo de VOP, foi possivel
preservar os VOPs-I1 ¢ VOPs-P, os quais servem de referéncia na
composi¢do de outros VOPs, o que possibilita uma melhor
qualidade na recep¢do de video para o usudrio final.
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