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Resumo— A larga adogao do formato MPEG torna-o
um meio atraente de distribuigdo de dudio e video pe-
la Internet. No entanto, a qualidade percebida por um
usudrio de uma transmissio de video pode ser forte-
mente degradada por descartes indiscriminados de pa-
cotes sob o modelo de melhor esforgo. A arquitetura de
Diferenciagdo de Servigos (DS) propde-se a superar as
limitagGes de provisdo de Qualidade de Servigo (Quality
of Service - QoS) do modelo de melhor esforco adota-
do pela Internet atual. Este artigo avalia o quanto um
mecanismo DS pode melhorar a qualidade de entrega
de fluxos de video MPEG. Adota-se um mecanismo de
diferenciac¢dao de descarte para evitar um efeito de pro-
pagacao de erros de um pacote descartado na estrutura
hierarquica de sistemas MPEG. Os resultados mostram
que o mecanismo de diferenciacdo de descarte melhora
a qualidade de entrega dos fluxos MPEG enquanto evita
o desperdicio de recursos da rede, mesmo em condigdes
de alta carga.

Abstract— The widely adoption of the MPEG format turns
it into an attractive way for the distribution of audio and video
over the Internet. Nevertheless, the quality perceived by an user
of a video transmission may be strongly degradated by undis-
criminated discards of packets under the best-effort model. The
Differentiated Services (DS) architecture proposes to overcome
the limitations for Quality of Service (QoS) provisioning of to-
day’s best-effort Internet. This paper evaluates how much a
DS mechanism can improve the delivery quality of MPEG video
streams. We use a drop differentiation mechanism to avoid an
error propagation effect of a dropped packet in the hierarchical
structure of MPEG systems. Results show that the drop dif-
ferentiation mechanism improves the delivery quality of MPEG
video streams while avoiding the waste of network resources,
even under heavy load conditions.

1 INTRODUCAO

O modelo de melhor esfor¢o da Internet atual torna-
se inadequado frente & diversidade de requisitos de
Qualidade de Servigco (Quality of Service - QoS) das
novas aplicagdes multimidia [1]. Diversas destas no-
vas aplicacoes multimidia sao baseadas na entrega de
conteido de midias continuas [2]. No caso de uma
transmissdo de video sobre uma rede de pacotes, co-
mo a Internet, ambos os processos de codificacdo e de
transmissdo afetam a QoS [3]. Os fluxos de video sdo
tipicamente comprimidos antes de serem enviados pe-
la rede. A eficiéncia da compressio, contudo, depende
da dinamica do video assim como da técnica de com-
pressao utilizada. Para um video com qualidade cons-
tante, o codificador de video produz uma seqiiéncia de
quadros comprimidos de tamanhos variados. Assim, a
saida do codificador constitui um fluxo VBR (Variable
Bit Rate). A transmissdo de fluxos de video codificados
em VBR, enquanto garantindo um determinado nivel
de QoS, mostra-se um problema desafiador [4, 5].
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Atualmente, diferentes abordagens para o problema
de prover um suporte com QoS para a transmissao de
fluxos de aplicagdes com diferentes requisitos de QoS
encontram-se em desenvolvimento. Pode-se citar as
aplicagtes adaptativas [6, 7], o roteamento baseado em
QoS [8, 9] e a arquitetura de Diferenciacido de Ser-
vigos (DS) [10]. A proposta DS prové servicos discri-
minados de forma escaldvel, pois ndo héa a necessidade
nem de um estado por fluxo nem de sinalizacao a cada
salto. O tratamento oferecido por um né compativel
com a proposta DS é aplicado a uma agregacao de flu-
xos relacionados e ndo a fluxos individuais.

Embora artigos recentes [11, 12, 13] analisem dife-
rentes aspectos de servicos diferenciados, a transmissao
de trafego de video sobre uma rede DS permanece pou-
co explorada. Esta afirmacdo torna-se especialmente
verdadeira para a transmissao de fluxos de video base-
ados na codificagaio MPEG-4, que tem sido destacada
como um futuro padrao para aplicacoes de video inte-
rativo em redes [14]. Em [15] é sugerido o uso de filtros
em alguns nés no interior da rede para descartar sele-
tivamente quadros de fluxos MPEG. O fluxo de video
MPEG, contudo, precisa ser parcialmente decodificado
a cada né de filtragem. Tal abordagem introduz atra-
sos que podem tornar invidvel uma aplicacio interativa
e também pode apresentar problemas de escalabilida-
de. Um mecanismo de encaminhamento de pacotes
de video baseado no conteiido dos pacotes e em uma
classificacdo de prioridade relativa que é mapeada em
um mecanismo de diferenciacdo de taxas de perda é
proposto em [16]. No entanto, a classificagdo de prio-
ridade relativa deve ser calculada para cada pacote, o
que também pode suscitar problemas para aplicacoes
interativas.

Este artigo avalia como uma rede DS pode suportar
o encaminhamento de fluxos de video comprimidos sob
a codificacio MPEG-4, provendo uma diferenciacio de
descarte de pacotes visando melhorar a qualidade de
entrega destes fluxos de video. Neste contexto, a abor-
dagem para o tratamento das condi¢oes dindmicas da
rede localiza-se no interior da proépria rede, como suge-
rido em [17]. Em uma situacio de congestionamento, a
rede pode descartar um pacote de um fluxo de video. A
falta de informacao ocasionada pelo descarte de um pa-
cote pode propagar-se por um certo nimero de quadros
devido & estrutura hierdrquica dos sistemas MPEG que
geram pacotes de importancia desigual. Portanto, para
a melhoria da qualidade de entrega do fluxo de video, o
objetivo torna-se proteger de descartes indiscriminados
o0s pacotes que contenham informacgoes mais relevantes,
evitando-se assim os efeitos de propagacdo de erro na



seqiiéncia de video. Usando este esquema, pretende-se
melhorar a transferéncia de informacao mais relevante
dada a banda passante disponivel em comparacao com
o atual modelo de melhor esforco da Internet. Através
de simulagoes mostra-se que tal esquema pode melho-
rar a qualidade de entrega de fluxos de video MPEG-4
enquanto reduz o desperdicio de recursos de rede no
transporte de dados que tornam-se intteis ao decodifi-
cador.

O restante do artigo estd organizado como descrito
a seguir. A secdo 2 fornece algumas caracteristicas de
fluxos de video MPEG. Na sec¢do 3, descreve-se como
um mecanismo de diferenciacdo de descarte de pacotes
pode ser aplicado em fluxos de video MPEG. A se¢éo 4
apresenta as métricas de avaliacao adotadas e os resul-
tados de simulagdo obtidos. Algumas consideragdes
finais sdo discutidas na segdo 5.

2 FLUXOS DE VIDEO MPEG

O formato MPEG codifica um video como uma se-
qiiéncia de quadros [18]. Usualmente, um video possui
um alto grau de redundancia temporal, isto é, a infor-
macao em quadros sucessivos é altamente correlaciona-
da. Os codificadores MPEG padrao geram trés tipos
de quadros comprimidos (I, P ou B). Na terminologia
MPEG-4, cada quadro é equivalente a um VOP (Vi-
deo Object Plane) [19]. Um quadro I ¢ intracodificado,
nao possuindo nenhuma dependéncia de qualquer ou-
tro quadro. Duas técnicas de predi¢do de movimento
sao utilizadas: a predicdo em avanco (forward predicti-
on), onde usa-se um quadro prévio como referéncia pa-
ra a decodificacao do quadro atual, e a predicao bidire-
cional, onde tanto quadros passados e futuros sao usa-
dos como referéncia. Essa ultima técnica proporciona
uma melhor compressdo. A codificacdo de quadros P
usa a predicdo em avanco e a codificacdo de quadros B
usa a predicdo bidirecional. Como conseqiiéncia, os
quadros I normalmente sao os maiores em tamanho, se-
guidos pelos quadros P e, finalmente, pelos quadros B.
Como a taxa de transmissdo de quadros é constante
e 0s quadros possuem tamanhos variados, a taxa de
saida de um codificador MPEG forma uma seqiiéncia
VBR.

A seqiiéncia de video pode ser decomposta em unida-
des menores que sao codificadas em conjunto. Tais uni-
dades sdo chamadas GOPs (Group of Pictures). Cada
GOP contém um conjunto de quadros que estdo em um
ordem de exibi¢do continua. Normalmente, os GOPs
sdo criados de forma a serem independentemente deco-
dificiveis para facilitar um acesso aleatério. Tais GOPs
sdo chamados de GOPs fechados, pois estes possuem
todos os parametros relevantes de decodificacdo para
que possam ser decodificados independentemente das
demais unidades. Se um GOP precisa de outros GOPs
para ser decodificado, ele é chamado de GOP aberto.

O padrao do GOP especifica o nimero e a ordem
temporal de quadros P e B entre dois quadros I con-
secutivos. Tal padrdo de GOP pode ser caracterizado
por dois pardmetros: a distdncia de quadros I-a-I (N) e
a distancia de quadros I-a-P (M). Neste artigo, é utili-

zado um arquivo de trago MPEG-4 fornecido por [19],
onde todos os elementos presentes em cada cena intei-
ra sao considerados como um tinico objeto de video. O
trago utilizado compde-se de unidades de GOP abertas
com N =12 e M = 3. Essa estrutura e a dependéncia
de decodificagao de cada quadro no GOP sao ilustradas
na figura 1.

Fig. 1.

Estrutura do GOP do arquivo de trago MPEG-4.

A estrutura hierarquica da codificacio MPEG, per-
mitindo uma possivel propagacao de erros através dos
quadros, impoe uma grande dificuldade em enviar flu-
xos de video MPEG por redes suscetiveis a perdas.
Baixas taxas de perda de pacotes podem traduzir-se
em taxas de perda de quadros bem mais altas. Por
exemplo, uma taxa de perda de pacotes de 3% pode
traduzir-se em uma taxa de erro de quadro de 30% [20].
Caso um quadro I ou P ndo seja considerado deco-
dificavel, todos os quadros dos quais eles dependam
também nao sio considerados decodificiaveis. Logo, um
quadro I ou P incorreto propaga erros a todos os qua-
dros dependentes e os corrompem também. No pior
caso, um GOP inteiro pode ser considerado nao deco-
dificadvel devido a um quadro I incorreto, pois todos os
outros quadros do GOP dependem direta ou indireta-
mente do quadro I. Assim, os efeitos de um quadro I
nao decodificivel em um GOP com N = 12 persistirao
por 12 quadros, ou quase 500 ms em uma taxa de qua-
dros tipica de 25 quadros por segundo, o que pode ser
bastante perturbador para o usuério final.

3 DIFERENCIA(;AO DE SERVICOS PARA
VIDEOS MPEG

Visando melhorar a transferéncia de informacao mais
relevante, associam-se diferentes niveis de precedéncia
de descarte aos pacotes que carregam informacio de
quadros diferentes. Sob este esquema, uma precedéncia,
crescente de descarte é associada a pacotes de quadros
I, P ou B, respectivamente. Assim, os pacotes trans-
portando fragmentos de um quadro B estdo mais sus-
cetiveis a serem descartados em um roteador congestio-
nado do que os pacotes de quadros P. Enquanto isto, os
pacotes de quadros P possuem uma maior precedéncia
de descarte quando comparados com os pacotes de qua-
dros I.

Um mecanismo RED [21, 22] de multiplos niveis for-
nece a discriminagdo de descarte necessaria. Neste ar-
tigo, adota-se um mecanismo RED de trés niveis, aqui
chamado de REDN3. Os pacotes que contém dados de
cada tipo de quadro sdo associados a um nivel diferente
no mecanismo REDN3. Os trés niveis sao rotulados de
vermelho, amarelo ou verde em uma ordem decrescen-
te de prioridade de descarte. Assim, um pacote de um



quadro I é marcado como verde, um pacote de um qua-
dro P como amarelo e, finalmente, um pacote de um
quadro B como vermelho. O conjunto de parametros
do REDN3 inclui um limite minimo, um limite maximo
e uma probabilidade de descarte maxima (min, maz,
Pmax) para cada nivel (vermelho, amarelo ou verde).
Ajustando os diferentes conjuntos de parametros pode-
se fornecer diferentes taxas de descarte de pacote para
cada nivel como ilustrado na figura 2. A curva pa-
ra o rétulo verde fornece uma menor probabilidade de
descarte do que a curva rotulada como amarela, que
por sua vez fornece uma menor probabilidade do que
a curva rotulada como vermelha.
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Fig. 2. Parametros de um mecanismo REDN3.

4 RESULTADOS DE SIMULACAO

O modelo de simulacdo adotado foi implementado
em uma versdo modificada do simulador ns-2 [23]. A
avaliagao de desempenho é executada através de simu-
lacoes no cendrio de rede apresentado na figura 3. Uma
fonte de video gera pacotes baseada em um arquivo de
traco MPEG-4 disponivel publicamente [24]. Os qua-
dros sdo codificados em unidades de GOP aberto com
N =12 e M = 3. Os detalhes da geracdo dos arquivos
de trago sdo descritos em [19]. Neste artigo, foi usada
a seqiiéncia do filme Starwars-IV, codificada com alta
qualidade e no formato MPEG-4, com taxa média de
0,28 Mbps e taxa de pico de 1,9 Mbps. Cada quadro
é fragmentado em pacotes de 200 octetos. Os paco-
tes de video sao transmitidos do n6 V0 ao né V1. Um
certo nimero de fontes TCP distribui-se uniformemen-
te entre os nés TO, T1 e T2, e envia pacotes aos nds
DO, D1 e D2, respectivamente. As fontes TCP usam a
implementacao TCP-Reno. O trafego de concorréncia
TCP é gerado por aplicacoes FTP, que permanecem
ativas durante toda a simulacao utilizando pacotes de
1500 octetos.

Os roteadores RO, R1 e R2 usam ou o cldssico Drop
Tail ou o mecanismo RED de trés niveis para gerencia-
mento ativo de filas. Os parametros dos limites minimo
e maximo do mecanismo REDN3 para os trés diferen-
tes niveis sdo configurados como percentagens do ta-
manho total da fila (¢len), que permanece equivalente
a 50 pacotes. Os parametros REDN3 adotados nas si-
mulagoes sio (0.2 x glen, 0.4 x glen, 0.1)!, (0.4 x glen,
0.6 x glen, 0.05) e (0.6 x glen, 0.8 x glen, 0.025) para

Y(min, mazx, Pmazx)

pacotes vermelhos, amarelos e verdes, respectivamen-
te. Esse conjunto de parametros divide a fila em faixas
iguais e discrimina pacotes vermelhos, progressivamen-
te evitando o descarte de pacotes amarelos e verdes. Os
pacotes dos fluxos TCP sdo considerados como pacotes
vermelhos.

Fontes TCP (T0, T1, T2)
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Todos os outros enlaces:

10 Mbps
1 ms de laténcia

Enlace de Gargalo Y _ )

R2

Receptor de
Video

(co)

Destinos dos fluxos TCP  (D0. D1. D2)

Fig. 3. Cendrio de rede.

4.1 Meétricas de Avaliacao

O critério adotado para considerar um quadro de-
codificavel é definido como a seguir. No minimo uma
fracdo fixa Id (limite de decodificagdo) dos dados de
cada quadro precisa ser recebida para que o quadro se-
ja considerado decodificdvel. Além disto, considera-se
um quadro decodificdvel se e somente se todos os qua-
dros dos quais ele dependa sejam também considerados
decodificaveis. Portanto, quando ld = 1.0, o decodi-
ficador torna-se completamente intolerante a perdas,
isto é, um unico pacote perdido é suficiente para que
um quadro inteiro seja considerado nao decodificavel.
Da mesma maneira, para Ild = 0.75, até 25% dos dados
de um quadro podem estar ausentes devido as perdas
na rede que ainda assim o quadro é considerado deco-
dificivel. Este critério permite a consideragdo de um
certo nimero de caracteristicas de mascaramento de
erros presentes no formato MPEG-4 [14, 25]. Tais ca-
racteristicas permitem que um sistema tolere perdas
na rede até um determinado nivel e ainda reproduza
fluxos de video com a melhor qualidade possivel.

O esquema REDN3 é comparado com o Drop Tail
classico encontrado na Internet atual. Para avaliar
a transmissdo de um fluxo de video MPEG-4 sobre
o cendrio de rede adotado, consideram-se as seguin-
tes métricas: as fragdes de quadros decodificaveis e de
dados intteis recebidos. A fracdo de quadros decodi-
ficaveis representa o nimero de quadros decodificaveis
sobre o numero total de quadros enviados pela fonte
de video. A fracao de dados intteis recebidos indica a
quantidade de dados recebidos que sao intteis ao de-
codificador em relacdo ao total de dados recebidos. O
decodificador pode ter dados intteis de quadros par-
cialmente recebidos ou de quadros que nao podem ser
decodificados pois estes dependem de outros quadros
considerados nao decodificiveis. Mede-se o goodput
dos fluxos TCP para verificar como estes sdo afeta-
dos pelo gerenciamento de filas Drop Tail ou REDN3
nos roteadores intermedidrios. Todos os resultados sao
apresentados com intervalos de confianca de 99%.



4.2 Numero de Fontes Concorrentes

O primeiro conjunto de experimentos avalia a trans-
missdo de um fluxo de video MPEG-4 através do cena-
rio de rede enquanto um numero varidvel de conexdes
TCP atua como trafego concorrente. A capacidade do
enlace de gargalo mantém-se fixa em 1,024 Mbps. As
fontes TCP sdo distribuidas uniformemente entre os
no6s T0, T1 e T2. Logo, um terco delas compete com o
fluxo de video por banda passante no enlace de gargalo.
A qualidade de entrega do fluxo de video é compara-
da quando usando o mecanismo REDN3 e o Drop Tail
para diferentes valores de limite de decodificacao (Id).
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Fig. 4. Variando o nimero de fluxos TCP concorrentes.

Conforme o numero de conexoes TCP aumenta, a
percentagem de quadros decodificiveis é seriamente de-
gradada quando o Drop Tail é utilizado, como mostra-
do na figura 4(a). Mesmo com Id = 0.50, onde o recep-
tor tolera a perda de até 50% da informagdo de cada
quadro, existe uma degradacdo significativa na quali-
dade do video entregue. Este comportamento deve-se
aos descartes de pacotes causados pelo Drop Tail serem
indiscriminados. As perdas de pacotes referentes a um
quadro P ou I podem tornar outros quadros nao deco-
dificaveis, degradando fortemente a qualidade percebi-
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Fig. 5. Goodput total dos fluxos TCP no enlace de gargalo.

da. Enquanto isto, o mecanismo REDN3 atua de forma
mais eficiente e fornece uma degradacao mais suave na
qualidade de entrega do video quando enfrentando con-
digoes de alta carga, especialmente se o sistema tolera
algumas perdas (Id = 0.75 ou Id = 0.50). A figura 4(b)
mostra que um grande volume de recursos de rede po-
dem ser desperdicados pelo uso do Drop Tail. Como o
mecanismo REDN3 melhora a percentagem de quadros
decodificaveis, ele diminui o desperdicio de recursos de
rede ao privilegiar as informacoes mais relevantes que
evitardo a inutilizacdo de dados no decodificador. Es-
se efeito enfatiza-se fortemente quando tolera-se uma
determinada quantidade de perdas.

O fornecimento de uma taxa de perdas menor para
pacotes que transportem informacdo de quadros P ou
I evita o desperdicio de recursos de rede e melhora a
percentagem de quadros decodificaveis. Alcanca-se es-
te resultado pela penalizacdo das conexées TCP que
compartilham enlaces com o fluxo de video. Tal efeito
é mostrado na figura 5, que apresenta o goodput to-
tal das conexées TCP no enlace de gargalo. Usando
REDN3, o goodput total do TCP é menor do que sob
o Drop Tail. Assim, impondo uma pequena penali-
dade no goodput das conexdes TCP pode-se obter um
ganho significativo na entrega de informacao relevante
do fluxo de video.

4.3 Capacidade do Enlace de Gargalo

O segundo conjunto de experimentos avalia o desem-
penho do REDN3 e do Drop Tail com diferentes capa-
cidades de gargalo. Existem 15 conexdes TCP concor-
rentes, 5 em cada né fonte do TCP. Em uma situagao
de banda passante escassa, a qualidade de entrega do
fluxo de video é significativamente afetada, mesmo pa-
ra baixos valores de Id como mostrado na figura 6(a).
Conforme mais banda passante torna-se disponivel, o
mecanismo REDN3 aproveita melhor o crescente volu-
me de recursos. Quando a banda passante disponivel
no enlace de gargalo aproxima-se de 10 Mbps (onde
ndo hé efetivamente gargalo algum), o REDN3 fornece
mais de 95% de quadros decodificaveis para Id = 0.75.
Deve-se ressaltar que sob as mesmas condigdes, o Drop
Tail fornece aproximadamente apenas 45%. Os descar-
tes indiscriminados do Drop Tail impéem uma grande
degradacao na qualidade de entrega do fluxo de video.
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Para enlaces de baixa capacidade, hd um grande des-
perdicio de recursos de rede quando usando o Drop
Tail, pois os poucos pacotes que conseguem alcancar
o receptor nao sao suficientes para decodificar mui-
tos quadros, mesmo com [d = 0.50 como mostrado
na figura 6(b). Conforme mais banda passante torna-
se disponivel, a tolerancia a perdas melhora o desem-
penho do Drop Tail. No entanto, o REDN3 evita o
desperdicio de recursos de rede por proteger os paco-
tes que transportam informagdo mais relevante. Sob
o REDN3, os descartes de pacotes ocorrem principal-
mente com pacotes de quadros B, que sdo tipicamente
menores. Isto justifica porque, com uma baixa ca-
pacidade no enlace de gargalo, o REDN3 apresenta
uma baixa percentagem de quadros decodificaveis, mas
também uma baixa percentagem de dados intiteis rece-
bidos para [d = 0.50. Um grande nimero de quadros
B sao considerados nao decodificaveis, o que diminui
a percentagem de quadros decodificaveis. Contudo, a
quantidade de dados intteis recebidos que compde qua-
dros B nao decodificaveis é pequena quando comparada
com o total de dados recebidos, pois os quadros B sao
normalmente menores em tamanho.
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Fig. 7. Participacao dos fluxos TCP no enlace de gargalo.

O preco do melhor desempenho do esquema REDN3
é pago pelas conexdes TCP que recebem um acesso res-
trito & banda passante disponivel. A figura 7 apresenta
a participacao na banda passante obtida pelas conexoes
TCP no enlace de gargalo. A protecdo oferecida aos
pacotes de quadros I e P impoe mais perdas as conexoes
TCP e, como conseqiiéncia, elas reduzem suas taxas de
transmissao. Logo, as conexdes TCP obtém uma parti-
cipacao menor na banda passante disponivel no enlace
de gargalo quando usando o mecanismo REDN3.

4.4 Mhltiplas Fontes de Video

No préoximo conjunto de experimentos, observa-se
a qualidade de entrega de um fluxo de video de re-
feréncia enquanto um ndmero de outros fluxos de video
também utiliza o mecanismo REDN3. Em outras pa-
lavras, hd pacotes marcados como amarelos ou verdes
compartilhando os mesmos enlaces no cendrio de rede
que nao pertencem ao fluxo de video que estd sendo
avaliado. A capacidade do enlace de gargalo é man-
tida em 1,024 Mbps e existem 15 conexdes TCP con-
correntes. O numero de fontes de video varia de 1 a
30. Todas as fontes de video usam o mesmo arquivo de
traco Starwars-IV com tempos de inicio aleatérios pa-
ra evitar transmissoes sincronizadas. A figura 8 mos-
tra a percentagem de quadros decodificdveis para os
diferentes tipos de quadros, considerando dois niveis
de tolerancia a perdas, representados por Id = 1.0 e
ld = 0.50.

Como os pacotes de quadros B competem direta-
mente contra os fluxos TCP concorrentes e possuem
a maior precedéncia de descarte, os quadros B apre-
sentam o pior desempenho, como esperado. A figu-
ra 8(a) mostra, que para um sistema intolerante a per-
das (Id = 1.0), os quadros P e I apresentam um de-
sempenho similar, pois o descarte de um tdnico pacote
torna um quadro inteiro ndo decodificivel. Sob um
sistema, que tolera um certo nimero de perdas de pa-
cotes (Id = 0.50), os diferentes tipos de quadros obtém
desempenhos significativamente diferentes. Este resul-
tado deve-se a protecdo progressiva contra descartes
encontrada pelos pacotes dos quadros B, P e I forneci-
da pelo mecanismo REDN3.
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Fig. 8. Variando o nimero de fontes de video.

5 CONCLUSAO

Neste artigo foi avaliado o desempenho de um me-
canismo de diferenciacdo de descarte que evita a pro-
pagacao de erros através da estrutura hierarquica do
formato de codificagio MPEG. A melhora na qualidade
de entrega foi obtida pela imposicao ao trafego TCP
de uma maior taxa de perdas e, como conseqiiéncia,
de um menor goodput. Os resultados de simulagao
mostraram que o esquema sob estudo prové um sim-
ples, mas bastante eficiente, método para melhorar a
qualidade de entrega de fluxos de video MPEG-4 en-
quanto reduzindo o desperdicio de recursos de rede,
mesmo sob condigoes de alta carga. Por exemplo, a
partir da figura 4(a), em um sistema que tolera algu-
mas perdas (Id = 0.75) e sob condigdes de alta carga,
verificou-se que o mecanismo de diferenciacdo de des-
carte estudado forneceu uma percentagem de quadros
decodificdveis que manteve-se em torno de 80%. A
mesma métrica sob o mecanismo de Drop Tail degra-
dou continuamente até aproximadamente 10% dentro
da mesma faixa de condicoes de carga simuladas.
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