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ABSTRACT

Multicast protocol transmits the message to multiple receivers by regular sequence in communication
networks. It uses the concept of point-to-multipoint virtual path to perform multicasts in ATM
networks. It is required to the virtual path bandwidth control for efficient acceptance of traffic sources
flowed into ATM networks during the establishment of a virtual path. This paper uses the dynamic
bandwidth control which sharcs VP's bandwidth instead of existing fixed bandwidth. Considering that
the call loss probability and transmission efficiency are very important factors in performing virtual path
bandwidth control. we suggest an efficient dynamic bandwidth control method for ATM multicast by

using virtual path.

RESUMO

O protocolo muticast transmite a mensagem para multiplos recebedores através de uma
sequéncia regular na rede comunicagdo. Este protocolo utiliza o conceito de caminho
virtual (VP) ponto a multiponto para realizar transmissdes multicast em redes ATM.
Espera-se que a largura de banda do VP controle eficientemente as fontes de trafego que
entram na rede ATM durante o estabelecimento do VP. Este artigo utiliza o controle de
largura de banda dindmica que compartilha a largura de banda dos VP’s em vez de
utilizar larguras de banda fixa, pois assim melhora-se a eficiéncia das transmissoes.
Considerando-se que a probabilidade de perda de chamada e eficiéncia de transmissdes
sdo fatores importantes para a realizagdo do controle de VP, propde-se neste trabalho
um meétodo eficiente de controle de largura de banda dinimica para transmissoes
multicast na rede ATM utilizando o VP,







1. Introduciao

Percebe-se atualmente um grande numero de trabalhos relacionados com o uso
de redes ATM para servigos de Broadband em redes de alta velocidade. Basicamente, a
comunicagdo em uma rede ATM € orientada por conexdo e pelo estabelecimento de um
caminho virtual (VP) entre dois nés folha. Um dos motivos para se usar este Servigo, €
que a orientagdo por conexdo define um pedido de uma largura de banda no no origem
quando ¢ estabelecida a conexdo. Se a rede ndo pode aceitar o pedido do né origem, 0
canal virtual (VC) € recusado. Este método utiliza o controle de congestionamento para
minimizar o uso da sequéncia quando os nés sdo conectados. Uma das desvantagens da
rede orientada por conexdo € o overhead no no de chaveamento intermediario e nos
pontos finais da conexdo. Assim, a rede ATM propde utilizar o VP para solucionar este
problema.

O VP ¢ uma conexdo logica direcionada através da qual pode-se fazer a
alocagdo de recursos. Especialmente, mesmo quando 0s nos ndo estio conectados
fisicamente a rede, os mesmos possuem VP’s com outros nds. O uso do VP apresenta
as seguintes vantagens: simplificar a estrutura do no, diminuir seu processamento e
facilitar a manutengdo da largura de banda. Sabe-se que o controle de largura de banda
melhora a eficiéncia da transmissdo diminuindo a probabilidade de perda de chamadas.
Esta melhora ¢ obtida através do uso compartilhado das fungdes de transmissio entre os
VP’s[3]. Geralmente, dependendo do tipo transmissdo da mensagem em uma rede, pode-
se classificar esta transmissdo em trés tipos:
® Unicast, quando a comunicagdo € de um para um;
® Broadcast, quando as mensagens sdo transmitidas para todos lugares em rede;
® Multicast, quando se deseja estabelecer uma comunicagdo com um grupo especifico

da rede[7]. Neste tipo de transmissdo as mensagens podem ser enviadas do né raiz
aos nos folhas utilizando sinaliza¢do ponto a multiponto.

Este trabalho propde um algoritmo de controle de largura de banda dinimica
para transmissdes multicast e apresenta sua simulagdo. Além disto, este trabalho visa
melhorar a probabilidade de perda de chamadas e a eficiéncia das transmissdes em
largura de banda fixa através do controle de largura de banda dinamica. O controle de
largura de banda causa uma diminuigdo na largura de banda ndo utilizada e pode varia-la
dinamicamente através do compartilhamento entre larguras de banda.

2. Metodologia para o estabelecimento de chamadas Mulficast em rede ATM

Nesta se¢do sera apresentado o VP de uma rede ATM e a metodologia da
conexao multiponto utilizando o VP. Dependendo do tipo de chaveamento e da
sequéncia de estabelecimento de conexdo, o conceito de VP pode ser subdividido em
varios tipos sendo estes utilizados para se estabelecer caminhos na rede ATM. Por
exemplo, VP assimétrico, VP assimétrico com saida intermediaria e VP simétrico[11].

Uma sequéncia estabelecida do canal virtual do tipo ponto a ponto ja decidida ¢é
adequada as redes ATM. Quando ¢ estabelecida uma chamada, a alocacdo da largura de
banda utiliza um método que compara a largura de banda requisitada com a largura de
banda ndo utilizada no VP. A largura de banda pode variar dependendo do numero de
VC's existentes simultaneamente em qualquer tempo dentro de um mesmo VP .

Se uma largura de banda ¢ fixa, ¢ bom que seja maxima largura de banda
concorrente. Desta forma, as larguras de banda que tém um VP minimo podem se




adaptar eficientemente no tipo de VP ponto a ponto. No entanto. esse meétodo €
ineficiente pois ndo compartilha a capacidade de transmissdo de uma enlace entre os
caminhos virtuais. O controle de largura de banda € um método eficiente que decide
flexivelmente as larguras de banda do VP. Quando o numero de VP's aumenta, as
enlaces livres sdo alocados para os caminhos que por acaso estejam ocupados. Portanto,
aumenta-se a eficiéncia da transmissdo através da utilizagdo de cada VP.

2.1 O estabelecimento do VP em uma chamada multicast

O VP é utilizado em transmissoes multicasts diretas multiplexadas ponto a ponto
e ponto a multiponto. O ATM Forum sugere o estabelecimento de chamadas multicast
utilizando o VP ponto a ponto.

e O VP de chamadas diretas multiplexadas ponto a ponto

Este método estabelece uma chamada em cada no destino utilizando a abordagem
ponto a ponto. A vantagem deste método consiste em nao necessitar o adicionamento de
um outro mecanismo para o estabelecimento de uma chamada ponto a multiponto. No
entanto, sua desvantagem reside no desperdicio de uma largura de banda para a copia
dos dados do no raiz para no destino. Estas caracteristicas podem ser melhor entendidas
através da analise da figura 2.1. Suponha-se que seja necessario conectar 0 no raiz 4 aos
nos objeto D,E e F. Cada conexdo ¢ roteada como apresentado atraves do VP ponto a
ponto. Portanto, o enlace (4,B) ¢ utilizado trés vezes para o envio da mensagem
multicast.

O : né raiz (A)
O : né destino(D,E,F)

< Figura 2.1 O VP ponto a ponto Multiple Direct >

e O VP ponto a multiponto

Este método também utiliza 0 mesmo método do VP ponto a ponto. A conexao
ponto a multiponto é estabelecida utilizando-se uma largura de banda ja alocada. No
entanto, neste método o comutador ATM realiza uma copia de cada input port para os
varios output port. A desvantagem deste método reside na necessidade do pre-
estabelecimento do VP que cria as associagdes possiveis entre 0s nos raiz € os nos
destino. Este método ndo podera ser aplicado quando o multiponto das redes ATM nao
for limitado, pois o numero de VP’s multiponto aumenta.

Na figura 2.2 ¢ apresentado como € feita uma conexdo multiponto do n6 A aos
nos D,E e F. O no E possui duas fungdes: servir de ponto final do VP e ser um ponto de
conexdo cruzada. VP’s deste tipo denominam-se VP’s com saida intermediaria, por
outro lado, o VP ponto a ponto nao necessita do chaveamento.



Um outro método utilizado pelo VP com saida intermediaria pode organizar o
VP multiponto. Tal propriedade pode ser observada na figura 2.3. O VP deste método
necessita copiar os dados em trés dire¢des no chaveamento B, sendo que o VP precisa
copiar apenas duas dire¢des na figura 2.2. O método aproximado, mesmo necessitando o
comutador ATM multicast, apresenta duas vantagens: utiliza uma largura de banda
pequena e um mecanismo de estabelecimento de conexdo ponto a ponto ja existente.

—

e
— F
/;< -

Terminagdo de VP ¢ ponto de conexdo cruzada

>\

<Figura2.2: O VP | multiponto> <Figura2.3: O VP 2 multiponto>
Neste artigo supde-se que a rede ATM possui # nos (1 > 0). A associa¢@o do no
unidirecional é definida de um né para o outro. Portanto, a rede pode definir um total de
n(n-1) caminhos virtuais. Geralmente, um roteamento do VP interconecta cada conjunto
do enlace fisico da rede ATM. Assim, O VP se conecta ao enlace fisico de numero £,
denominado VP A-hop.

2.2 Procedimento para o estabelecimento de uma chamada mulficast

O ATM Forum utiliza a sinalizagdo ponto a multiponto e o mesmo VCC de
sinalizagdo que é alocado em conexdes ponto a ponto. Todo o procedimento para o
estabelecimento de conexdo ponto a multiponto comega na conexao ponto a ponto entre
0 no raiz e o no folha . Depois disso, outro no folha pode ser adicionado pela requisi¢ao
ADD PARTY em conexdo ponto a multiponto. O no raiz pode pedir as varias
requisigdes ADD PARTY de uma so vez. Em outras palavras, a raiz ndo precisa esperar
as respostas das requisicdes ADD PARTY e pode requerer ADD PARTY para outro no.
O ADD PARTY é a solicitagdo de inclusdo de um parceiro a mais numa conexao ja
estabelecida, podendo o novo no folha ter sido retirado da conexdo pela requisi¢ao da
raiz e do mesmo no folha.

A seguir searm apresentados os procedimentos para multicast suportados pelo
ATM Forum. A tabela 2.1 ¢ apresentado o timer que ¢ utilizado por cada procedimento

[1].

<Tabela 2.1 Timers para Procedimentos>

Timer Timeout Cause of Call Normal Stop Expiry
T303 4s SETUP sent CONNECT, Retransmit
CALL PROCEEDING SETUP
T399 14s ADD PARTY ADD PARTY
sent ACKNOWLEDGE.
ADD PARTY
REJECT




1. Call/Connect request

O estabelecimento da chamada inicia-se através do call party que envia
mensagem de sefup em VC sinalizado por interface e dispara o timer T303. Depois de
enviar a mensagem de sefup, esta chamada considera o estado de inicializacdo em call
party. A mensagem sefup possui uma informagao que processa a chamada, por exemplo,
ATM user cell rate e QoS parameter.

Se 0 usuario ndo receber a resposta da mensagem serup antes de vencer o
primeiro tempo, a mensagem se/up € retransmitida e o Zimer também recomega. Se o
timer T303 passou o limite de tempo, o usuario cancela esta chamada.

2. Call/Connect Proceeding

Quando a rede decide pela utilizagdo do servigo requisitado, ela envia uma
mensagem call proceeding significando que essa chamada esta sendo processada e que
reconheceu a mensagem sefup. Se o usuario receber a mensagem call proceeding,
interrompe-se o #imer T303 e inicia-se o timer T309.

3. Add Party

Um parceiro de chamada inicia uma inclusdo de um parceiro através do envio da
mensagem ADD PARTY por sinaliza¢do de canal alocada por interface. Depois de enviar
a mensagem, O usuario ativa o fimer T399. Se a rede rejeitar o pedido do ADD PARTY,
ela envia a mensagem ADD PARTY rejeitado para o usuario. Mesmo que ndo aparega
claramente os pardmetros informando sobre o QoS e a largura de banda da mensagem
ADD PARTY, os mesmos devem ser iguais aos da conexdo ponto a multiponto desejada.

4, Drop Party

Quando o usuario quer abandonar a conexdo, ele envia as mensagens DROP
PARTY ou RELEASE. Caso envie a mensagem RELEASE, o usuario usa o
procedimento de remogdo de chamada e remove todos os parceiros. Depois de enviar a
mensagem DROP PARTY, ativa o zimer T398 e entra no estado inicial de DROP
PARTY.

3.Método proposto de controle de largura de banda para transmissdes multicasts

A rede ATM considerada neste artigo admite que o usuario estabeleca a
largura de banda desejada. O usuario anuncia uma largura de banda necessaria para
rede, entdo a rede decide se aceita ou rejeita comparando a largura de banda pedida
com todos as larguras de banda disponiveis. Se o usuario pedir uma largura de banda
menor do que uma largura de banda alocada, ele pode ter o seu pedido aceito,
podendo assim transmitir com mmulticast. Para o caso do usuario usar apenas uma
largura de banda alocada, a eficiéncia da transmissdio dos trafegos ¢ garantida
independentemente do estado da rede. Se uma chamada for bloqueada no caso do seu
estabelecimento, o usuario pode requerer o estabelecimento de uma nova chamada
numa largura de banda reduzida. Se o usuario quiser variar a largura de banda ja
alocada numa chamada preé-estabelecida, ele pode pedir para muda-la.

3.1 Controle de largura de banda dinimica e fixa

A figura 3.1 apresenta como ¢ realizada a comparagdo de uma largura de banda
dindmica com uma largura de banda fixa. No caso da largura de banda fixa,



inicialmente cada VP possui uma largura de banda igual a Wi'n, onde Wi € a largura da
banda total do enlace e # € o numero total de VP’s. Quando a rede recebe um

ver ST ] [/ ® ¢ lar. de banda mixima de VP's
VP2 [ i —| j i band "

I i ar. de banda de enlace
ve3 ok \ !

(a) largura de banda fixa

t lar. de banda alocada de VP’s

lar. de banda de enlace

(b) largura de banda dindamica
<Figura 3.1 Controle de largura de banda fixada e uma largura de banda dindmica>

pedido maior do que ela tem alocado, no caso de largura de banda fixa ndo é possivel
estabelecer a chamada, mas no caso do controle de largura de banda dindmica tem-se a
vantagem de poder estabelecer a chamada alocando uma largura de banda de enlace nio
utilizada.

3.2 Algoritmo de controle de largura de banda dinimica

O algoritmo basico € apresentado na figura 3.2. Ele propde um método onde a
largura de banda varia dinamicamente segundo a necessidade.

lpcdido de um novo VC

Nio
bloqueia a chamada

Sim e—— monitora os VP’s de enlace

Nao
mantem a largura de banda

rejeita a chamada
aumenta a largura de banda

l D:uma largura de banda disponivel
estabelece o VP R:uma largura de banda requisitada
C:aceita uma largura de banda requisitada

<Figura 3.2 Algoritmo de controle de uma largura de banda dindmica>

Este algoritmo define a tabela de uma largura de banda como é visto na tabela
3.1. A largura de banda de cada enlace ¢ obtida somando-se as larguras de banda ndo

n

alocadas e as larguras de banda do VP de enlace. Em outras palavras, C, =37 C, .

Cada no de chaveamento possui uma tabela contendo a largura de banda de cada VP
ativo, aplicando sobre ela o algoritmo de controle de largura de banda.




< Tabela 3.1 Tabela de largura de banda >

enlace | largura de | larg. de banda VP larg. de banda larg. de banda disponivel
banda total | disponivel do VP do VP
1 C, A 1,2, 000N [ Cy1.Ci2.222Cin dy1. djg.eee din
2 G, A, 1,2,00e N | C31 Copo==Con doy dpp eee. doq
n Cs Aq 1,2,e0e. N | Cpi, Cnz.#2*.Cmn An1. An2. 0o Am

No algoritmo proposto para controle de largura de banda considerou-se dois
casos:

e No caso de aumentar a largura de banda do VP

1. Compara-se a largura de banda disponivel do VP objeto com a largura de banda de

chamada requisitada.

2. Se a largura de banda disponivel for maior, aceita-se a chamada requisitada, caso
contrario, pode-se aumentar a largura de banda do VP objeto tanto quanto for
necessario para atender a chamada requisitante.

_ Se nio for possivel aumentar a largura de banda do VP objeto , mantém-se a largura
de banda presente e rejeita-se a chamada.

No caso de diminuir a largura de banda do VP
Investigou-se o estado dos VP’s em uso e determinou-se o estado real de
utilizagdo do enlace, diminuindo-se a largura de banda dos VP’s que nao estiverem
utilizando totalmente a banda originalmente requerido.

J

3.2.1 Pseudo cédigo do algoritmo

1. Uma conex@o ponto a multiponto
Procedure point-to-multipoint connection(destination node)

if (this node is source node)
| select VP,
send SETUP message; |
if (destination node) then
send CONNECT message;
else
if ( a; >= requested bandwidth ) then
allocate_bandwidth;
lookup the routing table for destination node;
send CALL PROCEEDING message,
else if ( Ci-a;; +A; >= requested_bandwidth ) then
call Bandwidth_increase;
proceeding the call;
else
reject the call:



2. Uma adicdo de no folha
Procedure Join the Multicast Connection ( destination node )

if ( this node is source node )
{ request the add party;
select VP;}
send ADD PARTY message;
if ( destination node ) then
send CONNECT message,
else
if ( a;; >= requested bandwidth ) then
allocate bandwidth:
lookup the routing table for destination node;
send CALL PROCEEDING message;
else if ( Ci-a;; + A; >=requested _bandwidth ) then
call Bandwidth increase;
proceeding the call;
else
reject the call;

3. O aumento da largura de banda
Procedure Bandwidth_increase

increase_bandwidth = requested bandwidth - aj;
A; = A, - increase_bandwidth;
cij = ¢jj + increase bandwidth;

3.2.2 Aplicacio do algoritmo

Aplicando-se o pseudo codigo para o estabelecimento de uma chamada ponto a
multiponto, tem-se o seguinte: O no raiz de multicast so adiciona os nos folhas que
enviaram respostas da requisi¢ao do no raiz antes de vencer o timer T399 em um grupo
multicast.

e O passo do estabelecimento da chamada ponto a multiponto possui o procedimento
de conexdo ponto a multiponto. No caso de se aumentar a largura de banda € aplicado
o algoritmo , caso seja vencido o fimer T303, rejeita-se a chamada. Pode-se pedir
uma chamada novamente diminuindo-se uma largura de banda.

e Na adigdo do no folha executa-se o procedimento de unir conexdo multicast. Caso a
largura de banda aumente € aplicado o algoritmo e aceita-se a chamada quando as
respostas da mensagem ADD PARTY chegam antes de timer T399.

e Na fase de transmissdo da mensagem multicast, monitora-se os trafegos e aplica-se o
algoritmo de controle de largura de banda.

e Na fase da remogdo de uma chamada ponto a multiponto, € enviada a mensagem
DROP PARTY para cada no folha, devolvendo-se a largura de banda alocada.




4. Analise do Desempenho

A seguir serdo apresentados os parametros necessarios a analise do desempenho
do algoritmo proposto. Além disto sera feita uma avaliagdo deste algoritmo atraves de
uma simulacao baseada na linguagem SLAM [I[12].

4.1 Analise matematica

Neste algoritmo a largura de banda dinamica € variavel e € determinada
pela fungdo W,(iy). Esta fun¢do normaliza a largura de banda do 4-esimo VP que possui
i, concorrentemente conectado ao canal virtual | e é definida pela seguinte expressao[5]:

We(i,)=1,.,, para ip Si< tpax  (4.1)

Neste algoritmo, a equagdo (4.1) define uma largura de banda otima em funcdo da
quantidade de trafego que entra em cada no origem. O objetivo desta equagdo e
melhorar a eficiéncia da transmissdo e a probabilidade de perda de chamada em toda a
rede, representados. respectivamente, pelos simbolos, 7e B, . A eficiéncia da

transmissdo, 77, ¢€ calculado pela equagdo (4.2), que utiliza as razdes dos trafegos

transmitidos e a capacidade necessaria de enlace minimo com baixa probabilidade de
perda de chamada .

n=>. a,(1-B,)/c (4.2)
k=1

A probabilidade de perda de chamada B; ¢ definida pelas equagdes (4.3)-(4.5)
utilizando-se a formula Eriang B(loss) no caminho virtual VPy. Neste caso, supde-se
que cada enlace de transmissdo € independente. O B, € computado pela equagdo de
estado como apresentado na equagdo (4.3).
alay ay

B ZZ..ZZH]J f]_.’*., 11 p..ﬁp“ (4.3)
A probabilidade inicial da probabilidade de perda de chamada ¢ calculada pelo nimero de
VC’s e os trafegos.

X
Lal a:;‘\
R(E5EE, L 0

A equagdo (1.5) define uma condig@o de limitagdo que € expressa pela faixa de numero
de VC’s utilizados no calculo da probabilidade de perda de chamada.

£, :{(i,,iz,,‘.,f”) Wi )=u,, and OSC—ZWk(fk)«:HPLH—Hﬂ.k;pzo,l,... }(4_5)
=1

(4.4)
il

4.2 Simulacio

A simulagdo é realizada fazendo-se uma comparagdo entre o controle de largura de
banda dindmica e a largura de banda fixa. Utiliza-se a linguagem SLAM /I para a
simulagdo da rede composta por estagdes de trabalho. O principal objetivo desta
simula¢@o sera comparar as razdes de perda de chamada e a eficiéncia das transmissdes
variando-se os trafegos.

O ambiente de simulagdo € composto por seis nos cujos VP’s ja estejam
estabelecidos como apresentado na figura 4.1.



A simulagdo ¢ realizada fazendo-se uma comparagdo entre o controle de largura
de banda dinamica e a largura de banda fixa. Utiliza-se a linguagem SLAM II para a
simulagdo da rede composta por estagdes de trabalho. O principal objetivo desta
simulagdo sera comparar as razdes de perda de chamada e a eficiéncia das transmissoes
variando-se os trafegos.

-

—”T“l"“ Rede Exterior
HUB X

[ﬁ Comutador ATM

PN ()

N\

<Figura 4.1: Configuragdo de rede para a simulagdo >

O ambiente de simulagio € composto por oito nés cujos VP’s ja estejam
estabelecidos, além disto tem-se um Aub e um comutador ATM conectados a rede
exterior como apresentado na figura 4.1. Nesta rede cada n6 pode funcionar como no
raiz ou folha, i.e., cada nd envia ou recebe mensagens multicast. Comparando-se a
largura de banda fixa e dindmica sdo focalizados a probabilidade de perda de chamada e
a eficiéncia de transmissdo multicast no estabelecimento de chamadas.

Com efeito, o bom desempenho de uma rede é basicamente avaliado atraves da
analise destes dois pardmetros. Nesta comparagdo sera feita uma variagao dos trafegos,
que ser4 simulada através da produgdo de chamadas multicast entre 30.000 a 40.000 nos
e, em seguida, obtidos os numeros de perda de chamada. A largura de banda de cada
enlace é determinada pela fungdo RESOURCE em SLAM II.

No caso da largura de banda dindmica, utiliza-se uma fungdo de LINK do
RESOURCE para que os VP’s possam compartilhar as larguras de banda de cada enlace.

No caso da largura de banda fixa, utiliza-se RESOURCE. Por exemplo, serao
utilizadas variaveis diferentes para cada VP, pois assim elas ndo compartilhardo uma
mesma largura de banda. Portanto, pode-se determinar a eficiéncia de transmissdo de
cada enlace pela utilizagdo do n6 RESOURCE.

Cada no produz as chamadas multicast pelo processo poisson no n6 CREATE e,
quando transmite em multicast, o tempo de transmissdo de uma largura de banda alocada
¢ determinado por uma distribuigdo exponencial.

Na figura 4.2 ¢ comparada a eficiéncia de transmissdo entre os métodos: largura
de banda dindmica e largura de banda fixa.
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<Figura 4.2: Eficiéncia de transmissdo versus trafego oferecido>

Quando o trafego € menor ou igual a Safer/), o método de largura de banda fixa
apresenta melhor desempenho do que o de largura dindmica, mas quando o trafego ¢
maior que Saferl), o controle de largura de banda dindmica melhorou o desempenho em
cerca de 10% a 20%.

Portanto, no caso de pouco trafego, o desempenho diminui devido ao overhead
de procedimento na largura de banda dinamica. Caso exista muito trafego, aumenta-se a
eficiéncia de transmissdo através da utilizagio da largura de banda ociosa. Caso uma
chamada se perca por ndo receber uma largura de banda alocada, o n6 COLOCT
recolhe as chamadas perdidas. Desta forma, obtém-se uma estatistica da probabilidade de
perda de chamada.

Na figura 4.3 ¢ medida a probabilidade de perda de chamada, considerando-se
um mesmo numero de chamadas mulficast em cada VP dos dois métodos. Quando o
trafego ¢ maior do que 8a, a largura de banda fixa comega a perder chamadas, mas na
dindmica esta perda comega quando o trafego é maior do que /4a. Entdo, num mesmo
trafego a diferenca entre a largura de banda fixa e dindmica pode variar de 0.02 a 0.05,
sendo melhor o controle de largura de banda dinamica.

Na figura 4.4 ¢ medida a probabilidade de perda de chamada, considerando-se
que em um VP ocorre acréscimos de 10%, 20% e 30% no numero de chamadas que em
outro VP. Caso ocorra um acréscimo no numero de chamadas de 10% em um VP, a
probabilidade de perda de chamada neste VP ¢ mais baixa quando se utiliza o controle de
largura de banda dinamica do que quando se utiliza o controle de largura de banda fixa.

No entanto, quando ocorre um acréscimo de 20% no numero de chamadas e o
trafego € maior que 16 erlang, a probabilidade de perda de chamada aumenta. De
maneira semelhante, se as chamadas aumentam 30% entdo a probabilidade de perda de
chamada no controle de largura de banda dinimica ¢ maior que o controle de largura de
banda fixa. Na figura 6.4 pode-se perceber que quando um VP possui muitas chamadas,
devido ao fato de um VP utilizar as larguras de banda de outros VP’s, a probabilidade de
perda de chamada aumenta em VP’s que possuem uma pequena largura de banda.
Portanto, nota-se que o controle de largura de banda dinimica é eficiente quando
ocorrem chamadas equalizadas.



1,00E-01

9,00E-02 +

8,00E-02 +
i 7,00E-02 4
T
s 3 6,00E-02 +

E —&— |ar.de banda fixa

Zm 5,00E-02 + ..
; = —&— |ar.de banda dinamica
§ 9 400502 1
& 3,00E-02 +

2,00E-02 +

1,00E-02 4

0,00E+H00 € +——ttt

8 10 12 14 16 18

trafego oferecido(erlang)

<Figura 4.3: Probabilidade de perda de chamada versus trafego oferecido>

1]

b~

]

&

5 —e—LBF.

& —=—LBD(10%
[

-

5 —A—LB.D(20%)
s ——LBD{30%)
4

[

o

8 10 12 14 16 18
tr'fego oferecidoleriang)

<Figura 4.4: Probabilidade de perda de chamada versus trafego oferecido>
(Quando o VP possui varios chamadas)

5. Conclusio

Neste artigo analisou-se o controle de largura de banda dindmica e transmissoes
multicast em redes ATM. Multicast de rede ATM € um principio através do qual se
estabelecem chamadas ponto a multiponto no /NI spec do ATM Forum. O controle de
largura de banda diminui a largura de banda ndo utilizada através do compartilhamento
da largura de banda do VP e altera-la dinamicamente. Como resultado foi proposto um
algoritmo de controle de largura de banda dindmica e mostrou-se os parametros:
probabilidade de perda de chamada e eficiéncia de transmissdo através das quais avaliou-




se este algoritmo. Com resultado da analise da simulagao, percebeu-se que o controle de
largura de banda dinamica € melhor do que o de banda fixa.

Uma proposta de continuagdo deste trabalho € a simulagdo em um ambiente de
multicast mais completo. Percebe-se, também, a necessidade de pesquisas por um
algoritmo mais eficiente para o controle da largura de banda e para VP’s multiponto.
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