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Resumo

Este artigo analisa o impacto da dependéncia temporal na determinagdo das
regides de admisséo de conexdes de video. Foram considerados vérios tama-
nhos de buffer e seqiiéncias de video gpresentando diferentes niveis de de-
pendéncia ou parédmetro de Hurst. Um resultado importante desta andlise
mostrou que fontes com dependéncia de longo e de curto alcance apresen-
taram regides de admissdo smilares, para todas as dasses de tréfego. Foram
também obtidas regides de admissdo proximas ao limite superior fornecido
pelo método de admissio Linear, mesmo para buffers longos. Para deter-
minagdo do paréametro de Hurst foram desenvolvidos trés estimadores R/S,

Higuchi e Abry-Veitch (wavelet).

Abstract

Call admission control of time-dependent video connections is an important
issuefor network traffic engineering. The impact of this traffic dependence into
video call acceptance region is examined in this article. We considered severa
buffer sizes and video sequences with different dependence degrees or Hurst
parameter. One important result showed that long-range dependence present
similar admission regions compared to short-range dependence for long buffer
sizesand for all traffic classes. Moreover, these admission regions were close to
the upper bound linear curve. The Hurst parameters of the video sequences
were determined using R/S, Higuchi and Abry-Veitch (wavelet) estimators.
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admissdo foram proximas as curvas tedricas obtidas com o método Linear (limite
superior). Resultados indicaram que a distribui¢do marginal das conexdes provoca
maior impacto na admissBo do que a dependéncia de longo acance (LRD).
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Figura 4: Regifes de Admissdo para diferentes cdlculos de banda efetiva (fontes
TTennis02, Bond e B = 10000)

o A regido de admissdo obtida por simulagdo sofreu maior influéncia da dis-
tribuicdo do processo de chegada do que do grau de dependéncia, mesmo con-
siderando buffers longos. Neste caso, a distribui¢do marginal foi responsavel
pelo impacto no nimero de fontes admitidas. Notase uma diferenca per-
ceptivel entre 0 nimero de fontes admitidas pelos métodos de CAC e os re-
sultados de ssimulagdo. Esta diferenca é inicialmente pequena quando o enlace
contém apenas fontes com distribuicdo Gaussiana (7'7ennis). A medida que o
ndmero de fontes Bond aumenta, os resultados de simulagéo passam a divergir
cadavez mais dos resultados tedricos. A dificuldade em se obter adistribuicéo
do processo de chegada acarreta na imprecisdo do calculo da banda efetiva
Logo, outros critérios tais como os baseados em medidas na rede devem ser
investigados. Resultados de pesquisas envolvendo estes critérios seréo apre-
sentados em trabal hos futuros.

6 Conclusao

Neste trabalho foi examinado o desempenho de dois métodos de CAC para tréfego de
video com dependénciatemporal. Resultados de simulagdo demonstraram regides de
admissao similares para conexdes de video SRD e LRD, mesmo para buffers longos.
Também verificou-se que para buffers longos (acima de 5000 células), as curvas de
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Outra andlise realizada, consistiu em avaliar o desempenho dos algoritmos de
CAC para diferentes capacidades de transmissdo. Esta andlise equivale a inclusdo
de uma nova classe de fontes com taxa constante (CBR). A Figura 3 apresenta
os resultados tedricos (método Linear) e de simulagdo para as fontes 7'Tennis05e
TTennis08com ainclusdo de fontes CBR. Cada fonte CBR ocupa IOMbps do link
de transmiss&o.

B=10000, 0 CBRs, 5 CBRs e 10 CBRs
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Figura 3: Regices de Admissao com inclusao de fontes CBR

Percebe-se que os resultados do método Linear se mantiveram similares aos resul -
tados de simul agdo nas trés situagdes apresentadas (O, 5 e 10 fontes CBRs no enlace).
Isto se deve ao fato das fontes 7' Tennisterem sido modeladas através de um processo
de chegada com caracteristicas Gaussianas. Os resultados desta andlise podem ser
diferentes no caso de processos de chegada com outras distribui¢des e processos sem
dependéncia [5].

A Figura 4, apresenta as curvas tedricas (método Linear) e de simulagdo para
diferentes cdculos de banda efetiva. O célculo da banda efetiva foi realizado para
fontes com dependénciatemporal (Eg. 10), fontes gaussianas e buffer ndo nulo (Eq.
11) e fontes gaussianas e buffer nulo (Eq. 12).

As curvas da Figura 4 foram determinadas para as fontes 7'Tennis02 e Bond,
C = 155 Mbps e B = 10000. Os principais resultados podem ser resumidos abaixo:

o A regido teorica de admissdo obtida com a aproximagéo para fontes gaussianas
e buffer ndo nulo (Eg. 11) foi a mais otimista.

317
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Figura 2: Regides de admissdo, buffer=100 (a)(b) e buffer=10000 (c)(d).

Como indicado previamente nas Tabelas 2 e 3, os resultados tedricos das regides
de admissBo sfo inconsistentes com as curvas de simulagdo no caso de buffers pe-
quenos e H < /2. AsFiguras 2.a e 2.b demonstram este fato, cuja explicagdo reside
no célculo incorreto da banda efetiva para as conexdes. Em contrapartida, para
buffers longos (Figuras 2.c e 2.d), os métodos Linear e Mistura Independente apre-
sentam curvas muito proximas dos resultados de simulagdo. Este resultado difere
do esperado (vide Figura 1). A "fragmentacdo" realizada pelo método Mistura In-
dependente apenas reduziu a capacidade para cada fonte mas no teve influéncia na
regido de admissdo. Neste caso, 0 uso do método Linear se mostra vantajoso Vvisto
que seu algoritmo é de facil implementacéo (ainda que considerado otimista).
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inicialmente obtidas regides de admissio envolvendo as fontes TTennis02, T Tennis05
e T'Tennis08. Estasfontesdiferem em seu grau dedependéncia, possuindo os mesmos
valores de média e varidncia. As Tabelas 2 e 3 apresentam o nimero maximo de
conexdes admitidas em um enlace de capacidade C = 155 Mbps, para diferentes
tamanhos de buffer (em células). A Tabela 2 apresenta resultados tedricos, obtidos
através da Eq. 10, enquanto a tabela 3 exibe resultados de simulagdo. Na Eq. 10,
o valor de e foi aproximado pela CLR.

=100 | B=500 | B=1000 | B=5000 | B=10000
(TTemis2| 1 | 1 | 21 | 25 | 25
TTennis05 | 13 | 21 23 | 24 | 5
TTennis08 20 2 | 2 | ' 23 |3

Tabela 2: Numero de conexdes admitidas a partir da Eg. 10

| B=100  B=500 | B=1000 | B=5000 | B=10000 |

‘TTemnis02 | 25 | 25 [ 2% | 2% 25
| TTennis05 [ 23 | 24 24 25 | 25
| TTemnists | 2 | 2 | & | 2 j 28

Tabela 3: Numero de conexdes admitidas por smulacdo

Os principais resultados mostrados nas tabelas 2 e 3 sfo:

¢ O cdlculo de banda efetiva (Eq. 10) somente apr@entou resultados vélidos
para buffers longos (B > 5000) e valores de H > 1/2. Isto mostra que a Eq.
10 ndo deve ser aplicada para trafego com dependéncia negativa ou sistemas
com buffers pequenos. Este fato indica a necessidade de se investigar uma
nova equagdo para banda efetiva que contemple todos os tipos de dependéncia
temporal. O uso de buffers pequenos é requisito indispensavel em aplicacfes
de video em tempo real. Além disto, indicagBes de dependéncia negativa tem
sido encontradas em sequiéncias de video controlado [4] e tréfego de dados
[15], o que ressalta a importéncia de também considerar este tipo de trafego
na determinacdo da banda efetiva e nos métodos de CAC.

O numero de conexdes admitidas por simulagdo parafontes LRD foi similar ao
obtido para fontes SRD, mesmo para buffers longos. Isto confirma o resultado
apresentado por Ryu [20], onde prova-se que trafegos com LRD ndo possuem
impacto significativo no desempenho de redes paracendrios realisticos de CLR
e tamanhos de buffer.

A Figura 2 apresenta os resultados das regides de admissdo obtidas através dos
métodos Linear e Misturalndependente paradiferentestamanhosde buffers. Foram
utilizadas as fontes TTennis02, T7Tennis05e TTennis08. Novamente, a capaci-
dade do enlace de transmissdo foi estipulada em 155 Mbps e os resultados tedricos

baseiam-se na Eq. 10.



nasecio 2. Estas seqiiéncias diferenciam-se pelo seu grau de dependénciatemporal?,
ou sgja, foram geradas com diferentes valores de parametro de Hurst. As sequéncias
TTennis02, TTennis05e TTennis08possuem respectivamente H = 0.2, H = 05 e
H = 0.8, representando trés classes distintas de trafego de video.

A seqiiéncia Bondfoi codificadaem MPEGI com médiam = 24308 bits/quadro,
desvio padrdo a = 25694 bits/quadro e taxa de amostragem de 25 quadros/seg. Esta
sequiéncia foi convertida para representar o nimero de células por quadro (I célula
= 384 hits), resultando em uma nova sequiéncia com média m = 63.3 cel/quadro
e desvio padrdo a — 66.9 cel/quadro. Diferentemente das seqiiéncias TTennis, a
seqiiéncia Bond possui umadistribui¢do marginal ndo-Gaussiana (aproximadamente
exponencial). Esta escolha permitiu avaliar de forma mais precisa o impacto de
diferentes distribui¢des na obtencdo das regides de admissdo.

Foram realizadas simul agBes com base nas sequiéncias descritas acima. O objetivo
foi avalidagao das regides de admissdo obtidas para os métodos de CAC segundo os
calculos tedricos de banda efetiva. Para determinar o nimero méximo de conexdes
que podem sar admitidas, as fontes foram multiplexadas em uma fila com buffer
finito e servico deterministico. Nas simulag@es, consideramos a taxa de perda* de
células (CLR) CLR=10"*

Na Tabela |, sfo mostrados os resultados dos diferentes estimadores do grau de
dependéncia para as seqliéncias investigadas.

' 'H (RIS) [H (Higuchi) [ H (Abry-Veitch) |

TTennis02 | 026 | 021 0.18
TTennis05 051 | 0.50 0.54
TTennis08 0.81 0.73 0.85

| Bond 0.96 0.89 | 107 |

Tabela 1: Resultados para estimagd@o do parametro de Hurst

Como notamos, os estimadores apresentaram bons resultados para as fontes ge-
radas com o processo fBm. Ja para a fonte Bond, os resultados apresentam uma
certa discrepancia. 1sso € explicado pela condigdo ndo-Gaussiana desta fonte visto
gue os estimadores s80 mais apropriadas para processos com distribui¢do gaussiana.

O cléssico e simples método R/S forneceu bons resultados em termos de precisdo
para as sequéncias fBm. Portanto, pode ser ainda considerado um bom estimador
para o parametro Hurst. Podemos também observar que os vaores de H para a
seqiiéncia Bond indicam dependéncia de longo acance ou persisténcia. Em particu-
lar, o valor estimado de H = 1.07 para o estimador Abry-Veitch indica auséncia de
robustez deste estimador quando aplicado a seqliéncias com distribuicdo marginal
nédo-Gaussiana.

Para avaliar o impacto do grau de dependéncia no processo de admissdo, foram

30s valores de média e desvio padréo foram mantidos com o objetivo de avaliar o impacto do

grau de dependéncia nas regides de admissio.
“Este valor de CLR foi escolhido devido a limitagdes de tempo de simulaggo.
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dos. Assim, aregido de admissdo é obtida através do célculo da banda efetiva para
cada classe, considerada de forma individual. Denotando C*(n)a banda requerida
por n fontes da classe i, aregido de admissio parao método da mistura independente
€ composta pelos valores de R= [n, 7, . . ., ny] tal que

'Ci(n;) < C (14)

1

Essa abordagem pode ser considerada pessimista, pois a multiplexagéo entre
classes é ignorada.

No caso de duas classes, as regifes de admissdo sdo bi-dimensionais e podem ser
tragadas graficamente. A Figura | [5] mostra curvas limitantes tipicas para regides
de admiss®o nos métodos Linear e Mistura Independente. Esta curvas representam
os resultados esperados de acordo com a definicéo destes métodos.

Linear

/ Mist.Independente

max

Figura 1: Regides de admissdo esperadas para os métodos Linear e Mistura Inde-
pendente [5]

5 Reaultados e Discussao

Pararealizacdo deste estudo, foi considerado o seguinte ambiente de andlise. Foram
escol hidas duas seguéncias reais de video: asequéncia Table- Tennis[6] e aseqiéncia
Bond [19].

A seqiiéncia Table-Tennis apresenta médiam = 480 cel/quadro, e desvio padréo
cr = 96.7 cel/quadro, com taxa de amostragem considerada igual a 30 quadros/seg.
A partir dos parédmetros de média e variancia desta sequiéncia, foram geradas novas
sequéncias T'Tennis02, TTennis05e T Tennis08, modeladas pelo processo fBm. Estas
seguiéncias foram geradas através do algoritmo Midpoint displacement apresentado



A segunda abordagem € mais conservativa e considera um sistema com servigo
deterministico e buffer zero [11]. A banda C4(n)para um agregado de n fontes pode
entdo ser calculada como

Ca(n)= nm + Vno?\/=2In(e) - In(2r). 12)

Neste caso, 0 parametro de QoS, t, representa a probabilidade da taxa instan-
tanea do processo de chegada ser superior a CA(n).

Em ambos os casos, a regra de admissio permanece a mesma, ou Sgja, pode-se
admitir n conexdes em um enlace de capacidade C dado que Cy(n)< C.

4 Métodos de Controle de Admissao

Pars ARAliGAr 6 conirole d? admissiopara diferentes classes de trifegode video,
foram considerados dois métodos de CAC, o método Linear e o método Mistura
Independente [5]. Definindo n; como o nimero de conexdes pertencentes a dasse
i, € N o nimero total de classes, objetiva-se determinar os possiveis valores que o
vetor R= [ny,ns,,..., ny] pode assumir tal que os requisitos de QoS das fontes n&o
sejam violados. Este conjunto de valores de R é denominado regido de admissdo.

Em nosso estudo, cada classe de fontes é representada pel os respectivos parametros
de média (m), varidncia (a) e par8metro de Hurst (H). Desta forma, o grau de de-
pendéncia, representado pelo parémetro de Hurst, é explicitamente incorporado ao
método de admissfo, permitindo anaisar sua influéncia

41 Método Linear

No método Linear, aregido de admissdo é obtida através de uma interpolagao linear
entre 0 méximo nimero de conexdes n™4* que pode ser admitido no enlace, paracada
classe no caso homogéneo. Considerando C a capacidade do enlace e Ci — C/n"e*
a banda efetiva para cada conexd@o da classe i, a regid de admissdo para 0 método
Linear pode ser expressa pelos possiveis valores de R = [ny,ny, ..., ny] ta que

ZN: nC; <2 C (13)

onde N indica o nimero de classes de tréfego. Para uma dada capacidade G, o
conjunto de valores n™** especifica completamente a regido de admissdo. O método
Linear é considerado o mais otimista, visto que ignora a interferéncia entre classes.
Este método apresenta um limite superior para a regid de admissio.

4.2 Método da Mistura Independente

Neste método, a capacidade do enlace C é "fragmentada” entre as diferentes classes
de tréfego. Os ganhos de multiplexagdo estatistica entre classes ndo sfo considera- |

—
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Este estimador apresenta baixa complexidade computaciona visto que a de
composicao em wavelets pode ser realizada através de algoritmos répidos. Uma
explanagdo detalhada deste método pode ser encontrada em [1] e [22].

3 Determinacao da Banda Efetiva

Existem na literatura varias defini¢des para o termo banda efetiva ou banda equi-
valente [12][9]. A maioria destas defini¢cbes ndo envolve o conceito de dependéncia
temporal [11][9]. Para fontes com dependéncia temporal, Norros propds uma apro-
ximagdo para o caculo da banda passante C4(n) requerida por n fontes homogéneas
em um sistema com servigo deterministico e buffer infinito Q [18].

Considere que cada conexdo possui médiam, parametro de varianciaa e parametro
H. See=P(Q > b), representa a probabilidade de que o buffer Q sgja maior que
um limite 6, a banda CA(n) requerida pelo agregado de conexdes € dada por

Ca(n) = nm + (k(H)vV—=21Ine)/H /M) y=(1=HY )1/ (2H) (10)

onde k(H)= H¥(1- H)*#. A banda efetiva de cada conexdo pode entfo ser
calculada como C.; = Ca(n)/n.

A cada solicitacdo de uma nova conex&o e considerando-se n conexdes admitidas
em um enlace de capacidade C, a regra de admissdo pode ser definida da seguinte
manera

1. determinase a banda ocupada pelo agregado de conexdes incluindo a nova
conexd C4(n+1),ondej = n+ 1;

2. aconexdo SO syd aceita se C4(n+ 1) < C. Neste caso, a banda efetiva
individual vde C,; = Cyu(n+ 1)/(n+1) e gttt C.;; < C€C—Cy(n).. Ca0
contrario a conexdo é rejeitada

Deve-se notar que a banda efetiva é cal culada parafontes homogéneas. Para determi-
nar o nimero de conexdes considerando-se fontes heterogéneas, utilizamos métodos
de admissdo, como os descritos na se¢o 4.

Para 0 estudo comparativo, foi também considerado o célculo da banda efetiva
envolvendo fontes sem dependéncia temporal [17] [11]. Foram anaisadas duas abor-
dagens baseadas em fontes com distribui¢do marginal gaussiana.

A primeira abordagem considera um Sistienma cmm SBwig deterministicoegthuffer
infiimtto@. AN\ Hsrdia pressante= para um agregado de n fontes C'4(n) é dada por [12]

Can) = nm — —e¢ (11)
L0
onde m e o2 representam respectivamente a média e variancia das fontes de
tréfego e e = P(Q > b) é o pardmetro de QoS. Esta abordagem eqiivale aum caso
particular da Eq. 10, paraH = 1/2 (SRD) € 0? = am.



2™ = {Y(m),r(m+ k), Y (m+ 2k),...,Y(m +LNT%mJ k)}, @)

ondek=1,2,...,N,m=1,2,... k eooperador [zJ representao maior inteiro
inferior a x.
Paracadaseqiiéncia Z;", calcula-se o comprimento normalizado dacurva:

N1 L)f'.},‘.‘ij ’ "
L(k) = W_J El [Y(m+ ik) =Y (m+ (1 —1)k)| (8)

e define-se 0 comprimento da curva para cada intervalo k como

ke
LK) = 2 3 Ln(k) (9)
* m=1
Veificase que E[L(k)] ~ Cyk~P parafc — » oo, onde D = 2 - H. Novamente, 0
parémetro / pode ser estimado através de regressdo em um gréfico de log L(k) por

log(k).

2.1.3 Estimador Abry-Veitch

O estimador Abry-V eitch decompde umaseqiiénciade amostras em coeficientes de
aproximagdo (passa-baixa) e detalhe (passa-alta) através da transformada discreta
de wavelet (DWT).

Estes coeficientes S obtidos através de filtros digitais especia mente projetados.
Partindo de seqiiéncia de amostras original, sucessvas seqiiéncias de aproximagéo e
detalhe sfo calculadas. Estas seqliéncias sfo obtidas aplicando-se filtragem digital
de formarecursiva, ou sgja, a saida de um estagio de filtragem é novamente aplicada
ao estagio de filtragem e assm por diante. Cada nova seqiiéncia pertence a uma
exda j e os coeficientes resultantes 5o indexados com relacdo a sua excdaj e
tempo k. Pode-se mostrar que os coeficientes de detalhe d(j,K) apresentam relacdo
com o parametro de Hurst.

O estimador pode ser descrito em trés estégios.

1. Decomposicio em wavelets: A transformada discreta de wavel et é aplicada nos
dados, gerando os coeficientes de detalhe d(j,K);

2. Estimacéo davarianciados coeficientes de detalhe: Paracadaescaaj, obtém-
se uma estimativa da variancia dos coeficientes d(j, k)denominada ;. Como
estes coeficientes possuem média nula, tem-se ;= (1/7;) > d(jfc)? onde n;
indica 0 nimero de coeficientes obtidos na escalaj. Pode-se mostrar que o
valor de E|u;] segue uma le de poténcia em j com expoente a = 2H — 1.

3. Estimag&o do parémetro H: Traga-se o gréfico dey; = log,(y;) porj. Através
de regresdo linear ponderada, obtém-se ainclinagdo a do grafico e portanto, a
estimativa do parametroH = (I + «)/2 .
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2.1 Estimadores do parametro de Hurst

Neste trabalho, foram desenvolvidas trés abordagens para a estimacdo do grau de
dependéncia ou par@metro de Hurst : a estatistica R/S (Rescaled adjusted range)
[21], o método de Higuchi [21] e o estimador Abry-Veitch baseado em wavelets [1]. O
objetivo foi a obtencdo de umamaior precisdo na estimacdo do grau de dependéncia.

2.1.1 EstatisticaR/S

A edtatistica R/S foi definida por Hurst (1951), para investigar e manter a regu-
larizagdo do fluxo do rio Nilo, através da construcéo de reservatérios de &gua. O
estimador R/S consiste em um dos mais conhecidos e simples métodos para estimar
0 grau de dependéncia de uma seqiiéncia amostrai.

A estatistica R/S é calculada como segue. Considere uma seqiiéncia de amostras
deatdrias {.X;} com somas parciais Y (n)= Y1, X; e variancia amostrai S%(n) =
(1/n) ¥y X2 - (1/n)*Y (n)?. A estatistica R/S é dada por

1 . I
R(n)/S(n) = T [max{ Y(t) = (t/n)Y(n)) — ‘Tptifn (Y(t)— (t/n)} ln}_?] . (B)

S(n) 0<t<n

Verificarse que E[R(n)/S(n)} Cinf paran — » oo, onde C; é uma constante
positiva.

Condderando-se uma segiiéncia de tamanho N, deve-se subdividi-laem K blo-
cos de tamanho K/N. Para vaores de n < K/N sdo obtidas K estimativas de
R(n)/S(n)calculadas em cada bloco. Caso n sgja maior que o tamanho do bloco

(n > K/N) obtém-se tantos valores de R(n)/S(n)quanto possivel, partindo-se dos
pontos iniciais de cada bloco. O vaor do pardmetro H pode ser estimado através de

regressdo linear sobre os pontos obtidos, em um gréfico log-log de R(n)/S(n)versus
n.

Neste processo deve-se escolher uma faixa de valores vélidos paran, ou sga, n e
[Ming, Nsup)- Para n < ny,y, 0s resultados assintéticos para a estatistica R/S ainda
ndo se manifestam, sendo afetados por efeitos de dependéncia de curto prazo. Por
outro lado, paran > n,,, existem poucos pontos disponiveis para obter estimativas
razodveis de E[R(n)/S(n)].

2.1.2 Método de Higuchi

O método de Higuchi considera a dimensio fractal® D de uma série temporal. Con-
sidere uma seqiiéncia de amostras aleatdrias {Xi}, i = 1, ..., m com somas parciais
Y(m) = X; +X; +... +X,,. Podemos obter as seguintes seqiiéncias parciais de
amostras
20 comesito de dimensio Factaestainserido po escopo 84 Geometria Fractal, desenvolvida por
Mandelbrot nos anos 70/80, vide [2J.




Um conjunto de amostras X y (¢, T), é considerado um processo estocastico fBm,
paraqualquer to er > O, sg,

[Xu(te 1) = Xa@lrso = r ¥ [Xu(t+ r7) - Xa(®)]rso ©)

onde os incrementos sdo estaciondrios e auto-similares , r € 0 re-escalamento do
. . = ™ . f . .~
processo e s indica equivaléncia em distribuicéo.
Assumindo ¢, = O, obtém-se

(XH(”)]TZO:J [r 7 X g (t)]r>0 €)

Neste caso, as caracteristicas do processo X g (t) variam de acordo com a faixa
de vaores fornecidos pelo parametro H. Assim, definimos que para

¢ 1 <H<I: temos um processo dedependéncia cie iongo aicance (LRD) ou
persistente.

*H= ! :temosum processo de dependéncia de curto acance (SRD).

* O< H< ] : temosum processo de dependéncia negativaou anti-persisténcia’.

Para representar o processo de chegadas em um multiplexador estatistico, Norros
[18] propbs uma variagdo para o processo fBm. Considerando-se que A(t) indica o
namero de células que chegam ao multiplexador até o instante i, temos

At) = mt + VamXu(t) )

onde m representa a taxa média do processo de chegada (em células por segundo)
e a denota o parametro de varidncia. Em nossa andlise, consideramos A(t) como o
processo de chegadas representando cada conexdo de video.

Para a geracdo de amostras fBm, foi utilizado neste trabalho o método Midpoint
displacement proposto em [2]. Neste método iterativo, a variancia da diferenca entre
as amostras geradas € definida como

Var[X (ty)- X (taz1)] = |t - ta1|*"o? (5)

Cada amostra X (¢,) possui distribuicdo Gaussiana com média zero e variincial

a2

Para a determinagdo do grau de dependéncia das seqiiéncias investigadas, foram
implementados os estimadores R/S, Higuchi e Abry-Veitch. Estes estimadores estdo
descritos na se¢éo 2.1.

B Aig:x_xs auttores consideram este pr_ também como dependéncia de curto prazo. Vide
J. Beran, Statistics for Long-Memory Processes, Chapman & Hall, 1994, pp. 53.
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0s mecanismos baseados em Teoria dos Jogos [8] e em critérios econdmicos, como o
método de Pricing [17J, entre outros.

Em nosso estudo, abordamos os mecanismos de CAC baseados em banda efetiva.
Para obtenc&o das regides de admissdo considerando os diferentes tipos de conex&o,
foram abordados dois métodos de CAC, o método Linear [5] e o método da Mis-
tura Independente [5]. Para o cAlculo dabanda efetiva, as conexdes de video foram
modeladas por um processo baseado no movimento Browniano fracion&rio (fBm).
Foram investigadas classes de trafego de video contemplando diferentes graus de
dependéncia. A andlise foi realizada a partir de um estudo comparativo das regies
de admissdo, obtidas com resultados tedricos e de simulagdo. Em [23] também foi
investigado o controle de admissdo paratrafego com dependéncia, baseado nale de
escalamento proposta em [13]. No entanto, este método somente considera conexdes
com mesmo grau de dependéncia. Em nosso estudo, foram geradas sequéncias de
video representando processos com dependéncia de longo alcance (LRD) ou per-
sisténcia [3], dependéncia de curto alcance (SRD) e dependéncia negativa ou anti-
persisténcia [4][15]. Uma sequiéncia real de video (trace) também foi utilizada para
a andlise comparativa. Para a obtengdo de uma melhor estimagdo do parémetro
de Hurst das seqUéncias, foram implementados trés estimadores. R/S, Higuchi e
Abry-Veitch (wavelet).

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: na se¢io 2 sfo
apresentados os model os estatisticos utilizados para o calculo da banda efetiva. Na
¢80 3, € apresentada a formulago utilizada para o célculo da banda efetiva para
fontes com dependéncia temporal. A segdo 4 apresenta os dois métodos de CAC
utilizados neste trabalho. Os resultados obtidos com a aplicagdo destes métodos s
vistos ha segdo 5. Finalmente a se¢@0 6 apresenta a conclusdes deste trabal ho.

2 Trafego de Video para o Calculo da Banda
Efetiva

Para o célculo dabanda efetiva, as fontes de video com dependénciatemporal foram
modeladas pelo processo movimento Browniano fraciondrio [16]. Para descri¢do
deste processo fBm, considere a definicdo de um movimento Browniano puro. O
movimento Browniano X (t) corresponde auma familiade varidveis aleatérias Gaus-
sianas indexadas em M com média zero, caminhos amostrais continuos (hulos no ins-
tante zero) e varianciade seus incrementos proporcional asuas diferengastemporais
segundo a expressdo

Var[X(ts) — X(t1)] o [ta — £, |*H D

paaO < t; < t; < 1. O parametro H ou Hurst é denominado grau de de-
pendéncia ou similaridade. Para 0 movimento Browniano puro temos H = 1/2.

Mandelbrot [16] definiu o processo fBm, Xy (), para representar uma série de
variaveis aeatdrias com determinado grau de dependéncia ou similaridade. Por-
tanto, diferentemente do movimento Browniano puro, o processo fBm possui valores

de tf e [0, 1].



| Introducédo

Os enormes avancgos das técnicas de compressdo/armazenamento de imagens e o
desenvolvimentodeaplicacées comerciai seresi denciaistaiscomovideoconferéncia,
WEB-TV evideo sob demandatornaram o tréfego de video um dos mai s promissores
paraasredesATM. Além disso, o trafego de video com taxade transmissdo variave,
permite que a rede explore a multiplexacio edtatistica entre as conexdes. Edtas
caracterigticas interessantes elevaram no entanto, a complexidade do controle de
congestionamento preventivo nas redes ATM.

O controle de admissdo de conexdes (CAC) é um importante estégio deste con-
trole de congestionamento preventivo. A fung&o preventiva do CAC consiste em
decidir sobre a aceitacdo ou rejeicdo de conexdes garantindo a Qualidade de Servigo
(QoS) requisitada. Os métodos CAC devem também acancar 0 maior nivel possivel
de utilizacdo da rede, evitando o desperdicio de recursos como banda passante e
buffers.

O desempenho da fungdo preventiva do CAC depende de uma caracterizago
mais precisa da distribricao do tréafegode video. Recentemente, identificou-se que

diversos tipos de tréfego apresentam grau de dependéncia ou similaridade [14] [3].
Este grau de dependéncia, expresso pelo pardmetro de Hurst [16] tem impacto no
desempenho da rede e portanto, devera influenciar nas decisdes de admissio das
conexdes. O tréfego de video apresenta umainerente dependéncia temporal devido
a0 processo de codificagdo do sina. O objetivo deste estudo consiste em avaiar a
influénciado grau de dependénciatemporal no processo de admissdo de conexdes

de video.

Os mecanismos de CAC podem ser classificados de acordo com seu critério de
decisdo. Os principais mecanismos so:

1. Mecanismos baseados em banda efetiva

2. Mecanismos baseados em medidas

3. Mecanismos ndo convencionais

A banda efetiva ou banda equivalente pode ser definida como a quantidade de
recursos da rede (banda passante) que deve ser alocada para uma determinada
conexao satisfazendo-se seus requisitos de QoS. Para uma dada conex&o i, a banda
efetiva C.; pode ser definida pela capacidade de um enlace C divididapelo maximo
nimero de fontes do tipo i que podem ser admitidas, n***. O céculo de n™** é
funcdo dos par@metros edtatisticos das fontes de trafego e pardmetros da rede ou
sgja, tamanho do buffer, taxa do enlace e os requisitos de QoS.

Os mecanismos de CAC baseados em medidas [7][10] realizam decisdes de ad-
miss3o utilizando medic¢des obtidas narede, em tempo de execugdo. Estas medigdes
realimentam o controle de admiss8o com parametros reais do estado da rede tais
como amédia e variancia do processo de chegada. Estes métodos podem ser também
utilizados para validagdo dos par@metros declarados e do cdculo da banda efetiva

A classe de mecanismos ndo convencionais envolve mecanismos de CAC que
utilizam abordagens n&o usuais em engenharia de redes. Pertencem a edta dase

=
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