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RESUMO
Neste artigo utilizamos a técnica do buffer virtual para estimar
conjuntos quase minimos de descritores de tr&fego ATM parao
transporte de fluxos MPEG-4 armazenados sobre ATM. Para
validar os descritores obtidos, simulamos o transporte de
sequéncias MPEG-4 em uma rede ATM utilizando o simulador
de redes de comunicacdo SImNT v2.0.

1. INTRODUCAO

E esperado que o tréfego de video codificado MPEG-4 [1] sgja
uma porcdo significativa do trafego das futuras redes de
telecomunicagdes faixa larga [2]. Primeiro porque o MPEG-4
prové uma codificagdo de video muito eficiente, e segundo
porgue ele cobre desde as taxas mais baixas dos sistemas de
comunicagdo sem fio até as taxas mais dtas dos sistemas de
televisdo de alta definico (HDTV — High Definition Television).
Por outro lado, o modo de transferéncia assincrono (ATM —
Asynchronous Transfer Mode) [2][3], vem sendo considerado a
tecnologia de transporte mais promissora para oferecer garantias
de qualidade de servigo (Q0S — Quality of Service) fim-afim.
Neste cendario, a estimativa precisa dos descritores de trafego
MPEG-4 para o transporte sobre redes ATM € de fundamental
importancia, pois:

=  Algoritmos de controle de admissdo de conexdes (CAC —
Connection Admission Control) [2][3] utilizam estes
descritores para aocar e manter a QoS das conexdes ativas
narede ATM.

=  Cadaconexdo é policiada em relagdo aos seus descritores de
tré&fego a fim de verificar se a QoS alocado ndo esta sendo
ultrapassada. Se isto acontecer, céulas ATM serdo
descartadas, causando a perda de pacotes MPEG-4.

Entretanto, inimeros sdo os fatores que dificultam a estimativa
destes descritores de trafego. Dentre os principai s estéo:

= A incerteza associada a0 comportamento das fontes de
tréfego MPEG-4.

= A construcdo de modelos mateméticos que capturem o
comportamento destas fontes.

= A existéncia de um numero infinito de conjuntos de
descritores de trafego que podem ser utilizados para
descrever um determinado fluxo MPEG-4.

= A naturezaem tempo rea do video codificado MPEG-4.

A fim de simplificarmos o problema, neste trabalho assumiremos
gue uma amostra estati sticamente representativa destes fluxos de
tréfego  MPEG-4 encontra=se a disposicdo, desta forma

eliminando a natureza em tempo real destestrafegos e aliviando a
necessidade de construgdo de modelos mateméticos. Portanto,
neste trabalho consideraremos somente o transporte de video
MPEG-4 armazenado sobre ATM, tal como num sistema de
video sobre demanda (NoVD — Near Video on Demand) [4] em
ATM.

Para estimar os descritores de trafego ATM, neste caso,
atualmente duas técnicas est&o sendo utilizadas:

=  Estimativadireta utilizando algoritmos de policiamento.
=  Estimativautilizando atécnicado buffer virtual.

Assim sendo, neste artigo utilizaremos a técnica do buffer virtual
para estimar conjuntos quase minimos de descritores de trafego
ATM para o transporte de fluxos MPEG-4 armazenados sobre
ATM. O restante deste artigo é dividido como segue: na segéo 2
apresentaremos a técnica do buffer virtual. Na se¢do 3
apresentaremos 0 sofiware desenvolvido para a estimativa de
descritores de tr&fego VBR (Variable Bit Rate) utilizando a
técnica do buffer virtual. Na se¢do 4 apresentaremos o sofiware
desenvolvido para fazer a adaptaco de seqliéncias de trafego
MPEG-4. Na se¢do 5 faremos a estimativa e a validagdo dos
descritores de trafego ATM para trés fluxos de transporte MPEG-
4. Finalmente, na se¢do 6 faremos algumas consideragdes finais.

2. TECNICA DO BUFFER VIRTUAL

A técnica do Buffer Virtual (VB) [5][6][7] é uma técnica
eficiente de estimativa de descritores de trafego ATM, que pode
ser utilizada para estimar todos os conjuntos quase minimos de
descritores de tr&fego PCR!, CDVT, SCR e MBS para um
determinado fluxo de tréfego VBR ATM. Segundo [7], atécnica
do buffer virtual € mais eficiente que aavaliagdo direta utilizando
o algoritmo genérico de taxa de células (GCRA — Generic Cell
Rate Algorithm) [8], podendo ser utilizada tanto em simulactes
computacionais quanto em redes reais (através de medicles on-
line). A técnica do buffer virtual permite substituir a simulagéo
direta de um tr&fego VBR aplicado a um policiador duplo
GCRA, pela simulagdo mais €ficiente e essenciamente
equivaente deste tréfego aplicado aum VB.

A técnica do VB ¢é baseada na equivaléncia existente entre o
buffer virtual € um policiador GCRA(/, L), onde I e L sdo,
respectivamente, o incremento e o limite do GCRA. Esta
equivaénciaéilustradana Figura 1, e apoia-se em trés aspectos:

1 PCR — Peak Cell Rate; COVT — Cell Delay Variation Tolerance; SCR
— Sustainable Cell Rate; MBS — Maximum Buffer Size



= A ultrapassagem de um determinado limite de ocupagdo no
VB equivale a ultrapassagem de um determinado limite de
conformidade no policiador. Em outras palavras, o evento
gue causa uma sobrecarga ho VB equivale ao evento que
declara uma célula ndo conforme no policiador.

= Qutra equivaéncia entre os dois sistemas € a equivaléncia
entre a taxa de servico do VB (SR — Service Rate) e 0
inverso do incremento / utilizado no policiador GCRA (J,
L). Ousga

SR=1 )

=  Finamente, existe a equivaléncia entre a ocupagdo maxima
do VB (MBF — Maximum Buffer Fill) e o limitante L
utilizado no policiador GCRA (/, L). Ou sgja

MBF =L 2
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Figura 1. Equivaléncia entre o a) Buffer Virtual e o b) Policiador.

A equivaléncia entre 0 VB e o policiador é provada em [7]
através da seguinte proposi ¢ao:

Proposicao 1: Um fluxo de trafego que resulta em uma ocupagéo
méxima do VB (MBF) de m células quando processado a uma
taxa de 1/] estara conforme com um agoritmo CGRA(/, L) se
L=m.l endo estaraconformese /, < (m-1)/ -

Em [7] esta proposi¢do é utilizada para determinar todos os
conjuntos quase minimos possiveis de descritores de tréfego
ATM para um determinado fluxo VBR. Isto é feito a partir da
aplicagcdo da proposi¢do 1 em um policiador duplo composto de
um GCRA(T, , 7;), seguido de um GCRA(r, , BT +7,, ), onde:

T,=—t_=cpyr ®)
PCR
SCR

E importante observar, que devido a restricdo
T,=CDVT =1/PCR existird um unico valor minimo de PCR para

um determinado fluxo de trafego VBR. Portanto, aplicando-se a
proposicdo 1 para cada um dos policiadores teremos:

= GCRA(TO,TO) — Neste caso / = L = 7. Entéo as Unicas

solugdes possivels paraaequagdo L=m.] serdom=0em
= 1. Como estamos interessados em encontrar o valor

minimo da taxa de servigo do VB, pois este valor equivale
ao PCR do fluxo de tréfego, o valor de m que requer uma
menor taxa no VB serd de m = 1. Portanto, o PCR do fluxo
de tréfego sera igua a taxa minima de servico do VB que
produz um MBF de 1 célula.

* GCRA(7,.BT+T,) — Neste caso, j=7, € [ =BT +T,, COM

T, =1/SCR- Subsgtituindo 7 e L naequagdo /, = m;./ teremos:

pr=MBF _ ®)
SCR °

Esta expressdo oferece um valor de BT que resulta na
conformidade do fluxo de tr&fego VBR quando submetido a
um algoritmo GCRA(7, , BT+TO)- Uma vez que cadataxade

servigo do VB equivale a um SCR vdlido (desde que a SR
estgja entre a taxa média do fluxo VBR e 0 seu PCR), a
expressdo (5) oferece um BT minimo para cada SCR. O
valor de T, pode ser previamente obtido através da aplicagédo

da proposicdo 1 no policiador GCRA (7;), To)' Uma vez

determinado o valor do BT, o valor correspondente do MBS

pode ser obtido a partir da equaco:

wss= BT Dy ©
s— 1O

Portanto, a partir da equivaléncia do VB com os policiadores
GCRA(T,,T,) € GCRA(T,,BT +T,) € possivel estimar os

descritores de trafego ATM para um dado fluxo de tréfego VBR.
Isto é feito através da simulagdo do trafego VBR aplicado a uma
fila FIFO que é servida a uma taxa constante de SR células por
segundos. Assim sendo, a técnica do VB consiste em variar a
taxa de servico SR do VB e medir a ocupacdo maxima da fila
FIFO (MBF) de formaaestimar os descritores de trafego ATM.
Como todas as taxas de servigo do VB correspondem a um SCR
vélido, em [7] sdo apresentados dois métodos para que se possa
escolher um Unico par (SCR, BT) para um dado fluxo de trafego
VBR. O primeiro deles é somente discutido no artigo e baseia-se
em critérios de banda efetiva. O segundo baseia-se em limitar o
MBS a um valor razoavel e a partir dai selecionar um valor de
SCR correspondente.

3. IMPLEMENTACAO DO VB

Nesta sec8o descreveremos 0 software: Virtual Buffer VBR
Traffic Descriptors Estimator, desenvolvido para a estimativa de
descritores de tréfego VBR utilizando a técnica do VB. O
software desenvolvido carrega, através da leitura de um arquivo
externo, o fluxo de tr&fego VBR cujos descritores seréo
estimados. E importante observar que este fluxo de tréfego deve
estar no formato de pacotes (AAL-SDUs — ATM Adaptation
Layer — Service Data Units) de 40 bytes. As razdes para isto
seréo melhor discutidas na segéo 4.

Para smular o sistema da Figura 1a, o programa desenvolvido
utiliza a técnica de simulagdo por eventos discretos [9]. Para
tanto, ele possui uma fila com prioridades que ordena os eventos
do sistema a ser simulado de acordo com um tempo
predeterminado de execugdo. Assim sendo, a dindmica da
simulagdo é dada pela execugdo do evento com maior prioridade
e peo avango do tempo de simulagdo de acordo com o tempo
deste evento.



O programa implementado executa dois algoritmos em
seqliéncia. O primeiro deles estima um Unico par de descritores
(PCR, CDVT), enquanto o segundo estima um conjunto de pares
de descritores (SCR, MBS). A seguir descreveremos estes
algoritmos.

3.1 Estimativa de um Par (PCR, CDVT)

Este algoritmo de estimativa realiza uma simulaggo iterativa do
sistema da Figura 1a para obter a melhor estimativa possivel de
um Unico par (PCR, CDVT). A cada iteracdo é monitorada a
ocupacdo da filado VB quando submetida a um taxa de servico
de SR células por segundo. A convergéncia é obtida quando é
encontrada a menor taxa SR que produz um MBF de 1 célula.
Esta situacdo ocorre no limite entre uma taxa SR que produz
MBF = 1 e umataxa que produz MBF = 2. A Figura 2 mostra o
fluxograma deste adgoritmo. Primeiramente, é feita a
configuragdo dos valores iniciais das variaveis:

» SR -Taxadeservico do VB. E iniciada com o valor dataxa
de pico da sequiéncia de tréfego VBR de entrada. Esta valor
é fornecido pelo usuério do programa.

" SR, — Taxadeservico SR que produz MBF = 1.

" SR, — Taxadeservico SR que produz MBF = 2.
* A, —Modulodadiferencaentreo sg . €0 SR,,,_,-
»  Count — Contador do nimero de iteracGes realizadas.

Uma vez configuradas as variaveis iniciais, 0 programa entra
num laco que dura o tempo necessario para que o MBF convirja
para 1. Quando esta situacdo for acancada, um FLAG é
configurado para 1 e a estimativa do par (PCR, CDVT) acaba.
Dentro deste lago, a cada iteracdo uma simulagdo baseada em
eventos é executada. Esta simulagdo prossegue até que ndo hajam
mais eventos ou até que um tempo maximo de simulagéo (; )

segja alcangado. Os eventos executados s&0:

(1) LE_TRAFEGO - Este evento |& de um arquivo externo os
AAL-SDUs de 40 bytes a serem transmitidos na rede ATM.
Para cada AAL-SDU, um atraso de empacotamento de
células é acrescentado e um evento ARMAZENA_CELULA
€ agendado nafila de eventos.

(20 ARMAZENA CELULA - Este evento armazena uma célula
na fila FIFO, aumenta o contador de células armazenadas e
verifica se um novo maximo de ocupagdo do VB ocorreu. Se
0 servidor do VB edtiver dedigado, um evento
REMOVE_CELULA é agendado para iniciar as servir as
células ATM.

(3) REMOVE CELULA - Este evento remove uma céula da
fila FIFO e decresce o contador de células armazenadas no
VB. Se ainda existirem células na fila, um novo evento
REMOVE_CELULA ¢é agendado para servir outra cdula
ATM no inicio do proximo slot de transmissio.

Quando o lago de execucgéo de eventos acaba, € feito um regjuste
no valor dataxa SR que depende do MBF obtido:

= MBF = 3 — Neste caso, ataxa de servico do VB (SR) néo é
suficiente para servir o fluxo de trafego VBR com MBF = 1.
Se um SR anteriormente simulado ja produziu um MBF = 1
e nunca produziu um MBF = 2, a taxa SR €é decrescida da
metade da diferencaentreo sg e o0 SR atual. Entretanto,

MBEF=1
se um SR anteriormente simulado ja produziu um MBF = 2

e nunca um MBF = 1, a taxa SR é incrementada da metade
da diferenca entre o SRy €0 SR atud. Finamente, se

nenhuma destas situagdes ocorreu anteriormente, um ajuste
empirico éfeito:

SR=SR+ % log(MBF) )

= MBF =2 - Neste caso, ataxa SR ainda ndo é suficiente para
atender o tr&fego VBR com no méaximo uma célula no VB.
Da mesma forma, se um SR anteriormente simulado ja
produziu um MBF = 1, ataxa SR é incrementada da metade
da diferencaentre o sg . €0 sg, ... Caso contrario, a

taxa SR é incrementada de um valor empirico de 200
células/segundo.

= MBF =1- Neste caso, ataxa SR ja é suficiente para atender
o0 trafego com no maximo uma célula no VB. Entretanto, é
necessario verificar o qudo distante o SR esta da taxa

SR,,-,» Uma vez que buscamos a taxa sg . minima

Portanto, se um SR anterior ja produziu um MBF = 2, ataxa

SR € decrescida da metade da diferencaentre o s, €0

SR, -, - CBSO CONtrario, ataxa SR é decrescida de um valor
empirico de 200 células/segundo.

A convergéncia € alcangada quando a diferencaentreo s, _ e

0 SR, () for menor que 10° e o MBF for igual a 1. Entdo,
o par (PCR, CDVT) é obtido a partir das expressies:
PCR=SR € CDVT =1/SR-

3.2 Estimativa de um Conjunto de Pares (SCR,
MBS)

Como vimos, a equivaéncia entre 0 VB e o policiador GCRA
(7,87 +T0) resulta em conjunto infinito de pares (SCR, MBS)

conformes com este policiador. Para que se possa obter um Unico
par (SCR, MBS) € necess&rio definir (fixar) um destes
descritores de trafego de acordo com um método especifico. Ao
invés de implementar varios métodos para determinar um Unico
par (SCR, MBS), nés optamos por estimar um conjunto de pares
(SCR, MBS) de forma a possibilitar que uma escolha externa ao
programa pudesse ser redizada. Para tanto, o usuario deve
fornecer o nimero de estimativas () desgjadas, ou de pares

(SCR, MBS). O programa entdo varia o valor da taxa SR de
SR=1/N, &€ SR=PCR, smulando novamente o sistema VB

para cada uma destas taxas de servigo. Portanto, para cada valor
de SR é executada uma nova simulagéo do sistema da Figura 1a,
de forma que o par de descritores (SCR, MBS), e a toleréncia a
surtos BT, sgjam obtidos a partir das expressdes:

SRl = N+1EPCR,com k=0 a€ k<N, (8)
H "

BT[] = ;WTI;[FH ~CDIT ©)
0 0 (10)
MBS[k] = g% B+ 1
@D—CR [P
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Figura 2. Estimativa de um par (PCR, CDVT).

4. ADAPTACAO DE SEQUENCIASDE
FRAME SIZE MPEG-4

O principal motivo que nos levou a desenvolver um programa
para a estimativa de descritores de trafego VBR, é a sua
aplicacdo na estimativa de descritores de trafego MPEG-4.
Entretanto, para que pudéssemos redlizar esta estimativa,
primeiro era necessario adaptar estas seqiiéncias do nivel de
tamanho de frames MPEG (Fluxo de Video Elementar) [10]
para o nivel de pacotes de fluxo de transporte MPEG (MPEG TS
— Transport Stream). Esta adaptacdo € necessdria, porque de
acordo com a estrutura do padrdo MPEG os pacotes entregues a
rede de transporte devem ser formatados como um fluxo de
transporte MPEG. Assim sendo, desenvolvemos 0 software:
MPEG Transport Stream Generator, a fim de redizar a
adaptacdo das sequéncias de video MPEG. Embora este software
tenha sido desenvolvido para 0 MPEG-4, ele pode ser utilizado
para outros padrdes de video MPEG. A Figura 3a mostra a
solugdo comumente utilizada [10][11][12] para adaptar o fluxo
de tamanho de frames MPEG e segmentar o fluxo de pacotes de
transporte MPEG resultante em células ATM. A seqiiéncia de
tamanho de frames |, P e B MPEG entregue a0 programa
consiste de um fluxo de video elementar MPEG. Este fluxo é
obtido a partir da compressdo das unidades de apresentacdo em
unidades de acesso MPEG. De posse da seqiéncia de frames
MPEG (unidades de acesso), o proximo passo € fazer o
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empacotamento destes frames, 0 que resulta em um fluxo
chamado fluxo elementar de pacotes (PES — Packet Elementary
Stream). Os pacotes PES possuem um cabegalho de 6 bytes e um
campo de carga Util fixo ou varidvel, que é utilizado para
transportar um ou mais firames do fluxo de video elementar. Em
nosso software de adaptacdo de seqliéncias MPEG utilizamos
pacotes PES de tamanho variavel, portanto transportando apenas
um frame MPEG por pacote PES. Escolhemos esta solugdo
devido a sua simplicidade. Neste ponto, é acrescentado um
enchimento (PAD) para tornar o pacote PES multiplo de 184
bytes. Feito isso, os pacotes PES sdo segmentados em pacotes do
fluxo de transporte (TS — Transport Stream) MPEG. A Figura3a
mostra dois pacotes TS resultantes desta segmentagcdo. Um
cabecaho de 4 bytes é acrescentado em cada fragmento do
pacote PES, resultando portanto em pacotes TS de 188 byrtes.
Uma vez criado o fluxo de transporte MPEG, resta agora discutir
como estes pacotes serdo adaptados narede ATM.

O ATM Férum em sua especificacdo de video sobre demanda
versao 1.1 [11] especificou a adaptacdo de pacotes de transporte
de programa simples MPEG (MPEG Single Program Transport
Stream) em células ATM utilizando a camada de adaptagdo ATM
tipo 5 (AAL 5). De acordo com esta especificagdo, cada dois
pacotes TS devemn ser mapeados em uma Unica unidade de dados
de servico AAL 5 (AAL 5 SDU — Service Data Unit). Embora
esta especificagdo sgja voltada para o transporte de video MPEG
utilizando a categoria de servico CBR (Constant Bit Rate), este



esquema de adaptacdo de tr&fegop MPEG também tem sido
utilizado para o transporte de video MPEG em outras categorias
de servico ATM, tal como rt-VBR e nrt-VBR. Entdo, a cada dois
pacotes TS é gerado um AAL5 CPCS (Common Part
Convergence Sublayer) PDU (Protocol Data Unit) de 384 bytes.
Finamente, este PDU é entdo segmentado em 8 células ATM.

Em nosso programa, decidimos utilizar este mesmo esquema de
adaptacdo de fluxo de transporte MPEG sobre ATM. Entretanto,
este esquema de adaptacdo exige que a AALS seja capaz de fazer
a multiplexacdo de SDUs, a fim de possibilitar que dois pacotes
TS sgjam mapeados em um Unico AAL5-SDU. Como o modelo

de AALS que utilizaremos para a validagdo dos descritores de
tréfego estimados ndo suporta esta multiplexagdo, resolvemos
fazer uma simplificagdo no formato do fluxo de transporte
MPEG. Ao invés do programa criar uma seqiiéncia de pacotes TS
MPEG propriamente dita, ele cria um fluxo equivalente de
pacotes TS MPEG de 40 bytes. Ou seja, a seqiiéncia de pacotes
TS MPEG gerada pelo programa produz a mesma sequiéncia de
SAR-SDUs na AAL5 do que uma segiéncia de pacotes TS
MPEG submetida a uma AALS capaz de realizar a multiplexagdo
de SDUs. Isto éilustrado na Figura3b.
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Figura 3. Segmentaciio de frames MPEG em células ATM: a) solu¢io comumente utilizada e b) solu¢io adotada pelo programa de adaptacio.

A fim de reduzir o surto de células na rede ATM, as células
resultantes da segmentacdo de cada dupla de pacotes TS MPEG
sd0 uniformente espacadas dentro do periodo de um frame
MPEG. Segundo Oliver Rose [12], esta técnica de transmissdo
(“average per-frame bit rate”) torna o trafego MPEG menos
susceptivel aatrasos e aperdas.

5. APLICACAO PARA MPEG-4 SOBRE
ATM

Nesta se¢do, aplicaremos 0s sofiwares apresentados nas secoes 3
e 4 (disponiveis para download em [13]) para estimar 0s
descritores de tr&fego PCR, CDVT, SCR e MBS de trés
sequiéncias de frame size MPEG-4: Parque dos Dinossauros
(Jurassic Park), Siléncio dos Inocentes (Silence of The Lambs) €
Futebol Europeu (Soccer). Estas sequéncias MPEG-4 foram
disponibilizadas pelo Grupo de Redes de TelecomunicagBes da
Universidade Técnica de Berlin [14]. Para validarmos os

descritores obtidos, simularemos o transporte destas seqliéncias
de trafego MPEG-4 em umarede ATM utilizando o simulador de
redes de comunicagdo SImNT v2.0 [15].

5.1 Adaptacio das Seqiiéncias MPEG-4

A Figura 4 mostra a seqiiéncia de tamanho de frames MPEG-4
para o filme Parque dos Dinossauros. A parte inferior dafiguraé
uma ampliacdo da seqiiéncia para o intervalo de 24.5 até 25.5
segundos. A Figura 5 mostra o resultado da adaptacdo desta
sequiéncia para 0 mesmo intervalo de tempo. Novamente, a parte
inferior da figura mostra uma ampliacdo da seqiiéncia resultante
parao intervalo de 24.64 até 24.94 segundos. Observe, que todos
0s AAL-SDUs possuem o tamanho de 40 bytes.

5.2 Estimativa dos Descritores de Trafego

5.2.1 Pares (PCR, CDVT)
A Tabela 1 sumariza os pares (PCR, CDVT) obtidos.



. Parque dos Siléncio dos Futebol

Descritor .
Dinossauros Inocentes Europeu
PCR (células/segundo) 1198.376 1599.999 1324.999
CDVT (segundos) 0.000834 0.000625 0.000754

Tabela 1. Pares (PCR, CDVT) obtidos pelo programa de estimativa.
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Figura 6. Conjuntos de pares (SCR , MBS) e SCR versus BT.

5.3 Validacio dos Descritores de Trafego

5.3.1 Configuracio das Simulag¢des

A Figura 7 mostra a topologia da rede ATM simulada. Um
aplicativo (App_0) carrega a seqiiéncia de tréfego MPEG-4 de um
arquivo externo e encaminha os pacotes TS MPEG de 40 bytes
para um termina faixa larga (BTE_0). Neste ponto o tréfego é
policiado por um policiador duplo conforme os descritores da
Tabela 3. Estes descritores também sdo utilizados para preencher
os contratos de trafego ATM durante a fase de estabelecimento
de conexdes chaveadas. A categoria de servico utilizada foi a
categoria rt-VBR. Todas as simulagbes readlizadas tiveram a
duracdo de 3600 segundos e levaram em torno de 90 minutos
para serem realizadas em um microcomputador Pentium [11™ 550
MHz com 256 Mbytes de memoria.
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Figura 5. Seqiiéncia de AAL-SDUs resultante da adaptagio da
seqiiencia do filme Parque dos Dinossauros.

5.2.2 Conjunto de Pares (SCR, MBS)

A Figura 6 mostra 30 conjuntos de pares (SCR, MBS) estimados
para cada sequiéncia MPEG-4. A Figura 6 também mostra a curva
SCR versus BT para estas segiiéncias. Como vimos, qualquer um
deste pares (SCR, MBS) ira resultar em conformidade perante
um policiador GCRA(7,, BT + T, ). Para obtermos um Unico par

(SCR, MBS) para cada seqiéncia MPEG-4, arbitrariamente
escolhemos um par (SCR, MBS) (Tabela 2) que corresponde ao
resultado da simulagdo do VB para um SCR de 80% do PCR
apresentado na Tabela 1.
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Figura 7. Rede ATM simulada.
Descritor Valor dos Descritores em Cada Simulacio
PCR SCR MBS
PCR 100% até 84% Mantido Mantido
do estimado. constante. constante.
SCR Mantido 100% até 68.75% Mantido
constante. do estimado. constante.
MBS Mantido Mantido 100% até 68.75%
constante. constante. do_estimado.

. Parque dos Siléncio dos Futebol
Descritor .
Dinossauros Inocentes Europeu
SCR (células/segundo) 958.701 1279.999 1059.999
MBS (células) 51 107 151
BT (segundos) 0.0106 0.0165 0.0284
MBF (células) 11 22 31

Tabela 2. Pares (SCR, MBS) escolhidos dentre o conjunto de pares
(SCR, MBS) obtidos pelo programa de estimativa.

Tabela 3. Configuracio das simulagdes.

5.3.2 Resultados

A Tabela 4 mostra que para todas as seqiiéncias MPEG-4 uma
pequena redugdo no valor estimado do PCR causa violagdes no
policiador duplo do BTE_0. Portanto, podemos afirmar que o



valor estimado do PCR aproxima-se bastante do valor minimo do

PCR destas seqiéncias de tréfego.
Numero de Violagdes
PCR Parque dos Siléncio dos Futebol
Dinossauros Inocentes Europeu
100 % 0 0 0
96 % 2 6 8
92 % 6 17 18
88 % 15 32 51
84 % 23 92 108

Tabela 4. Violacdes devido a redugiio do PCR.

A Tabela 5 mostra que para as seqiiéncias Siléncio dos Inocentes
e Futebol Europeu uma pequena reducdo no valor estimado do
SCR causa violagdes no policiador. Entretanto, isto ndo ocorre
para a seqiiéncia do Parque dos Dinossauros. Portanto, o par
(SCR, MBS) escolhido para a sequéncia do Parque dos
Dinossauros esta mais distante do par minimo desta seqiiéncia do
gue os pares escolhidos para as demais segiiéncias. Isto ocorre
porgque escolhemos arbitrariamente estes pares (SCR, MBS), e
portanto ndo podemos afirmar que eles sd os minimos. Esta
observacdo também é valida para os resultados da Tabela 6. Para
obter pares (SCR, MBS) mais proximos dos pares minimos, um
método de escolha mais sofisticado devera ser desenvolvido.

Nimero de Violacdes
SCR Parque dos Siléncio dos Futebol
Dinossauros Inocentes Europeu
100 % 0 0 0
93.75 % 0 254 98
87.5% 64 799 321
81.25 % 1068 1765 752
75 % 2743 3064 1706
68.75 % 5074 4784 4384
Tabela 5. Violacdes devido a redugiio do SCR.
Numero de Violagdes
MBS Parque dos Siléncio dos Futebol
Dinossauros Inocentes Europeu
100 % 0 0 0
93.75 % 0 2 2
87.5% 2 3 3
81.25% 2 4 5
75 % 4 6 7
68.75 % 6 8 9

Tabela 6. Violac¢oes devido a reduc¢io do MBS.

6. CONSIDERACOESFINAIS

A técnica do buffer virtual permitiu estimar com eficiéncia e
precisdo conjuntos quase minimos de descritores de trafego ATM
para fluxos de trafego MPEG-4 sobre ATM. Embora tenhamos
aplicado a técnica do VB para este caso especifico, o programa
desenvolvido permite estimar descritores de trafego ATM para o
transporte de fluxos VBR em geral sobre ATM.

Os descritores estimados foram validados utilizando-se o
simulador de redes de comunicagdo SImMNT v2.0. Os pares de
descritores (PCR, CDVT) estimados aproximaram-se bastante
dos descritores PCR e CDVT minimos das seqliéncias MPEG-4
simuladas. Entretanto, os pares (SCR, MBS) escolhidos
arbitrariamente dentre o conjunto de pares (SCR, MBYS)
estimados pelo programa somente se aproximaram dos
descritores SCR e MBS minimos para duas das trés seqiiéncias
MPEG-4 simuladas. Concluimos, portanto, que para obter pares

(SCR, MBS) mais proximos dos descritores minimos, um
método de escolha mais sofisticado deve ser desenvolvido.
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