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TRANSMISJE STRUMIENI MPEG-2 Z WYKORZYSTANIEM
USLUGI CBR SIECI ATM

Streszczenie. W artykule opisano prace badawcze dotyczace transmisji strumieni
MPEG-2 poprzez kanat o statej przeptywnosci bitowej w sieci ATM. Prace miaty
charakter zar6wno dos$wiadczalno-pomiarowy, jak i analityczny. Wyniki pomiarowe
poréwnano z wynikami otrzymanymi z analitycznego modelu stanowiska. Okreslono
zalezno$¢ funkcyjng pomiedzy parametrami ruchu sieci ATM, natezeniem strumienia
wideo ajakos$cig transmisji multimedialnej.

MPEG-2 STREAMS TRANSMISSION USING CBR CATEGORY OF
ATMNETWORK

Summary. In the paper, we present the results of research of MPEG-2 streams
transmission through CBR channel in ATM network. We applied not only
experimental and measurement methods but analytical ones as well. The measurement
results were compared with the results of the analytical station model. We proposed
a functional description of dependence between ATM traffic parameters, video stream
bit rate, and quality of multimedia transmission.

1. Wprowadzenie

Podczas eksploatacji systeméw komunikacyjnych oczekuje sie, ze bedzie z nich korzysta¢
znaczna liczba uzytkownikéw. Z drugiej strony duza liczba jednoczes$nie korzystajacych
z sieci uzytkownikéw powoduje pogorszenie jakosci transmisji, czyli jako$ci ustug Swiad-
czonych przez sie¢. Zapewnienie okreslonego poziomu jako$ci nabiera szczeg6lnej wagi w
Przypadku transmisji multimedialnych w czasie rzeczywistym. Transmisje tego typu stawiaja

przed siecig o wiele wyzsze wymagania niz transmisje danych w klasycznym rozumieniu.
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Oczekuje sie, ze sie¢ zapewni dla nich odpowiednio duzg szybkos¢, niezawodnos$¢ i ptynnosé
przekazu. Pojawia si¢ problem znalezienia pewnego kompromisu pomiedzy tymi przeciw-
stawnymi wymaganiami. Kompromis pomaégtby operatorom sieci efektywnie gospodarowac
posiadanymi zasobami, a uzytkownikom pozwolitby dokfadniej okre$la¢ swoje wymagania.
W Laboratorium Komputerowych Systeméw Multimedialnych OTTiS PAN prowadzone sg
miedzy innymi prace dotyczace doboru parametrow potaczen dla transmisji multimedialnych
realizowanych z wykorzystaniem standardu kodowania MPEG-2 i technologii sieciowej
ATM. Problem tenjest znany z literatury, ajego rozwigzania poszukiwano przede wszystkim
metodami symulacyjnymi. Prace badawcze prowadzone w LKSM majg natomiast charakter
doswiadczalno-pomiarowy. Zajmowano sie miedzy innymi badaniami transmisji strumieni
MPEG-2 poprzez kanat o statej przeptywnos$ci bitowej, czyli zestawianego w ramach katego-
rii ustugi Constant Bit Rate oraz poprzez kanat o zmiennej przeptywnosci bitowej, czyli ze-
stawianego w ramach kategorii ustugi Variable Bit Rate sieci ATM. W niniejszym artykule

opisano prace zwigzane z transmisjami poprzez kanat typu CBR.

2. Stanowisko doswiadczalne i dane pomiarowe

Stanowisko doswiadczalne sktadato sie z serwera, na ktérym uruchomiono ustuge wideo
na zadanie, trzech stacji roboczych petnigcych role klientéw tej ustugi oraz analizatora proto-
kotéw sieciowych. Elementy te byty potgczone ze sobg poprzez sie¢c ATM o przepustowosci
155 Mb/s zbudowang z trzech przetagcznikéw. Schemat poglagdowy stanowiska jest przedsta-

wiony na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego z zaznaczeniem przeptywu informacji
Fig. 1. The schema ofthe measurement station and a viewro finformation flow
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Role serwera pelnil dwuprocesorowy Sun Enterprise 450. Funkcje klientow petnity stacje
Sun Enterprise Ultra 2. Podczas uruchamiania oprogramowania, a w szczegdlnosci jego cze-
sci zwigzanej z sygnalizacja ATM, oraz podczas wstepnego etapu badan wykorzystano ATM
Sniffer Analyzer. Do konfiguracji sieci doswiadczalnej uzyto przetacznika Fore ASX200-BX
oraz dwoch przetgcznikéw Fore RunnerLEJ55. Stacja kodowania, ktéra postuzyta do przygo-
towania strumieni multimedialnych, byta wyposazana w koder MPEG-2 czasu rzeczywistego
MovieMaker200.

Stanowisko pomiarowe zbudowano na bazie oprogramowania Oracle Video Server prze-
znaczonego dla ustugi ,,wideo na zgdanie”. Najwazniejszg cechg tego oprogramowania jest
realizacja dostepu do sktadowanych strumieni i mozliwo$¢ ich przestania w czasie rzeczywi-
stym. Dla potrzeb do$wiadczer autor opracowat oprogramowanie rozszerzajgce mozliwosci
OVS. Opracowane oprogramowanie sktada sie z dwdéch czesci: nadawczej nazwanej Trans-
mitter i odbiorczej nazwanej Receiver. Zadaniem Transmittera jest odczytanie strumienia
z dysku serwera (ewentualne rozdzielenie go na cze$¢ audio oraz wideo) i wystanie go do
Receivera z zachowaniem restrykcji czasu rzeczywistego. Zadaniem Receivera jest odbior
przesytanych do niego informacji, gromadzenie danych (w szczegélnosci znacznikéw czasu
otrzymywania danych z doktadnos$cig 10"6s) dla analizy statystycznej oraz opracowywanie
statystyk ogo6lnych. Strukture programéw oraz przeptyw informacji miedzy nimi przedsta-

wiono na rysunku 2.

Transmitter Receiver
Rys. 2. Strukturaprograméw Transmitter i Receiver oraz przeptyw informacji z ich udziatem

Fig-2. The structure ofthe Transmitter and Receiver programs and their information flow
Do eksperymentéw przygotowano prébki strumieni multimedialnych réznego typu. Za-
proponowana klasyfikacja byta przeprowadzona pod katem rodzaju informacji, ktére stru-
mienie przenosza. Wyrézniono siedem typow strumieni:
¢ teledysk,
¢ sport (mecz pitki noznej),

« film akcji,
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» program informacyjny (wiadomosci),

e film animowany,

¢ wywiad,

« sekwencja wolnozmienna.

Zatozono, ze typy te odpowiadajg najczesciej spotykanym rodzajom programoéw telewi-
zyjnych i kanatow tematycznych. W klasyfikacji kierowano sie cechami, ktére maja wptyw na
wyniki kodowania w standardzie MPEG-2 (czesto$cig zmian scen, szybkos$cig zmian potoze-
nia obiektéw na scenie). Przygotowano prébki zaré6wno o statym natezeniu (ang. Constant
bitrate), jak i o zmiennym natezeniu (ang. Variable bitrate). Parametry kodowania (rozdziel-
czo$¢ obrazéw, format kodowania barw, natezenie itp.) ustalono zgodnie z profilem i pozio-
mem gtéwnym (MP@ML) standardu MPEG-2. Kodowanie przeprowadzono dla nastepuja-
cych warto$ci natezenia docelowego wyrazonego w megabitach na sekunde: 2, 3, 4, 6, 8,10,
13 i 15. Dolny i gorny prog zostat wyznaczony mozliwo$ciami sprzetowymi, wynikajacymi
ze standardu MPEG-2. W przypadku strumieni o zmiennym natezeniu przyjeto state nateze-
nie szczytowe o wartosci 15Mb/s. Modyfikowano natomiast warto$¢ $rednia natezenia doce-
lowego - zastosowano takie same warto$ci-jak w przypadku wartos$ci szczytowych dla stru-
mieni o statym natezeniu. Przygotowano #acznie 112 préobek strumieni o réznych wartosciach
natezenia docelowego i o czasie trwania 10 minut kazda. Poniewaz kodowano programy
przekazywane w systemie PAL, w ktérym przekazywanych jest w ciggu sekundy 25 petnych

obraz6w, to kazda probka zawierata 15000 ramek obrazu.

3. Metoda pomiarowa

W rekomendacjach dotyczacych ATM przedstawione sg dwie metody mierzenia czasu
transmisji, ktdre sg stosowane do wyznaczania opdznienia komorek i wariancji tego op6znie-
nia. Pierwsza metoda polega na pomiarze czasu w dwu punktach: na wejsciu i na wyjsciu
kanatu transmisyjnego objetego badaniem. Dlatego metoda ta jest okre$lana jako metoda z
pomiarem dwupunktowym. Na wejsciu jest rejestrowany czas poczatku transmisji,
a na wyjsciu - czas jej zakoriczenia. Metoda wymaga stosowania wspélnego zegara w obu
punktach pomiarowych. Drugie rozwigzanie polega na pomiarze czasu w jednym punkcie -
na koncu kanatu transmisyjnego. Rejestrowane sg czasy zakoniczenia kolejnych transmisji,
a na podstawie réznic miedzy nimi sg wyliczane odstepy pomiedzy kolejnymi ramkami obra-
zu. Metoda ta jest prostsza w implementacji. Jednak w przypadku wystepowania na trasie
przesytu przecigzen lub préb naruszenia kontraktu wyniki otrzymywane przy stosowaniu tej

metody moga by¢ niepoprawne. Natomiast, je$li na trasie przesytu nie wystepujg przecigzenia



Transmisje strumieni MPEG-2 z wykorzystaniem ustugi CBR sieci ATM 117

i kontrakt jest dotrzymywany, czyli kanat transmisyjny jest stabilny, to metody sg r6wnowaz-
ne. Jak wynika z wczeéniejszego opisu przygotowanego i wykorzystywanego oprogramowa-
nia, w doswiadczeniach wykorzystano druga metode. Wymagato to jednak odpowiedniego
przygotowania eksperymentéw, tak aby zachowac stabilno$¢ kanatu transmisyjnego. W tym
celu wprowadzono ,narzut” do rezerwowanego pasma podczas zestawiania potgczenia. War-
to$¢ ,,narzutu” wyznaczono eksperymentalnie i wyniést on dla strumieni wideo 5%. Przy wy-
znaczaniu ,narzutu” wykorzystano analizator sieciowy, co pozwolito obserwowaé, czy wy-

stepuja straty komorek oraz warto$ci op6znienia komorek.

Transmitter Receiver
Rys. 3. ldea realizacji pomiar6w w stworzonym oprogramowaniu

Fig. 3. The concept of making ofthe measurements in the created software

4. Jakos$¢ transmisji multimedialnej

W przekazie multimedialnym mozna wyrézni¢.dwie zasadnicze cze$ci, ktére decyduja
0 jego jakoSci: pierwsza, niezalezng od systemu komunikacyjnego i drugg - zalezng. Do
pierwszej czes$ci mozna zaliczy¢ etapy: akwizycji i kodowania, dekodowania i prezentacji
oraz procesy przekazu danych w poszczegélnych etapach. Natomiast druga (ktéra zajmowano
sie w ramach omawianych prac) dotyczy transmisji strumienia multimedialnego (z zakodo-
wang informacjg) z uwzglednieniem relacji czasowych. Na jako$¢ przekazu na tym etapie
majg wptyw: szybko$¢ transmisji (utrzymanie odpowiedniego tempa przeptywu informacji),
stopied niezawodnoéci (ograniczenie strat informacji) i zmienno$¢ op6znienia wprowadzane-
go przez system komunikacyjny (ptynno$¢ przeptywu informacji).

Na podstawie gromadzonych danych, przez przygotowane oprogramowanie, jest estymo-
wany $redni odstep pomiedzy ramkami obrazu, wariancja tego odstepu oraz jego odchylenie
standardowe. Wprowadzenie narzutu pozwolito przyjaé¢ jako miare jako$ci transmisji multi-
medialnej odchylenie standardowe opéZznienia ramek obrazu, ktore jest rwnowazne estymo-

wanemu odchyleniu standardowemu odstepu ramek obrazu.
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5. Model stanowiska pomiarowego

W zwigzku z prowadzonymi dos$wiadczeniami stworzono prosty, algebraiczny model
dziatania stanowiska, w celu umozliwienia zawezenia zakresu warto$ci parametréw badanego
procesu oraz oszacowania ,narzutu” wprowadzanego przez mechanizmy systemowe i komu-
nikacyjne.

Opracowany model stanowiska dziata nastepujaco:

e obliczanajest liczba pakietéw potrzebnych do transmisji ramki obrazu,

e obliczana jest liczba bajtéw informacji dodatkowej (nagtéwki pakietéw i komoérek,
rozmiar pola uzupetniajgcego, informacje sterujagce z AAL), ktére majg by¢ przestane
razem z ramka,

¢ co0 40 msjest wysytana seria pakietow zawierajagcych ramke obrazu (lub jest kontynu-
owana poprzednia seria, je$li nie zostata jeszcze przestana),

e obliczane i gromadzone sg czasy transmisji ramek obrazu oraz rozmiary ,,wybuchéw”
z uwzglednieniem zadanej przepustowosci,

« obliczane jest standardowe odchylenie odstepu pomiedzy kolejnymi ramkami obrazu
oraz warto$¢ oczekiwana i odchylenie standardowe rozmiaréw ,,wybuchoéw”.

Schemat blokowy ogdlnego algorytmu dziatania modelu algebraicznego jest przedstawio-
ny na rysunku 4. Zmienna tR przechowuje informacje o globalnym opdznieniu ramek. Jesli po
zakonczeniu symulacji warto$¢ trjest wieksza od 0.04, oznacza to, ze okre$lonego strumienia
nie udato sie przesta¢ w ciggu 10 minut kanatem o zadanej przepustowos$ci. Innymi stowy, dla
takiej przepustowos$ci na pewno nie udato sie dotrzymaé¢ warunkdéw transmisji wideo w czasie
rzeczywistym. W drugim przypadku nalezy podda¢ analizie pozostate dane, zebrane podczas
symulacji. W wektorze X sg gromadzone czasy transmisji ramek, a doktadniej - grup komé-
rek zawierajagcych ramki. Natomiast w wektorze B sg zapamietywane rozmiary ,wybuchéw”.
Do estymacji wartosci oczekiwanej i odchylenia standardowego dla danych z tego wektora

brane sg pod uwage tylko pozycje ,,niepuste”.
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Rys. 4. Og6lny algorytm dziatania modelu stanowiska pomiarowego
Fig. 4. Generic algorithm ofworking ofthe measurement station model

6. Badania i analiza transmisji strumieni MPEG-2 poprzez kanat
o statej przeptywnosci bitowej

Doswiadczenia dotyczace potaczen typu CBR miaty na celu znalezienie w miare prostej
zaleznosci pomiedzy parametrami ruchu, natezeniem docelowym strumienia wideo
a odchyleniem standardowym opéznienia ramek. W przypadku tego typu potaczen dotyczyto
tojednego parametru ruchu: przeptywnosci szczytowej (ang. Peak Celi Rate). Prace wykona-
no w dwéch etapach. W pierwszym etapie postuzono sie opracowanym modelem, natomiast
drugi dotyczyt eksperymentéw praktycznych. W obu przypadkach eksperymenty dotyczyty
transmisji tych samych strumieni multimedialnych. Wykorzystano siedem typéw strumieni o
statym natezeniu docelowym (CBR) oraz zmiennym (VBR) o wartoSciach 2, 3, 4, 6
i 8 Mb/s. W transmisjach zastosowano 376-bajtowy rozmiar pakietu. Przepustowosci kanatu,
czyli warto$ci szczytowe szybkosci (PCR), wyrazone w megabitach na sekunde, dla ktérych
przeprowadzano doswiadczenia, zawiera tabela 1. Warto$ci zostaty obliczone z uwzglednie-
niem informacji dodatkowej, przesytanej ze strumieniem wideo (odpowiednio dla strumieni:

2.3,4,6,8,10,13 i 15 Mb/s), a nastepnie zostaty powiekszone o 5%.
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Tabela 1

Stosowane przepustowosci kanatu transmisyjnego [Mb/s] dla warstwy AAL i ATM
AAL 2,50 3,50 4,50 6,50 8,50 10,50 13,50 15,50 20,00 30,00
ATM 2,90 4,06 5,22 7,54 9,85 12,17 15,65 17,97 23,19 34,78

Na rysunkach 51 6 przedstawiono wyniki przyktadowych eksperymentéw - zalezno$¢ od-
chylenia standardowego op6znienia ramek obrazu od przepustowosci kanatu. Rysunek 5 ilu-
struje wyniki dla strumieni wiadomos$ci o r6znym natezeniu. Natomiast na rysunku 6 zapre-
zentowano wyniki dla réznych typéw strumieni o natezeniu docelowym 2 Mb/s. Przepusto-
wo$¢ podano dla warstwy adaptacyjnej. Kazdy z rysunkéw sktada sie z czterech wykreséw
sktadowych. Wykresy sktadowe po lewej stronie obrazujg wyniki otrzymane na podstawie
modelu stanowiska, po prawej - pochodzace z pomiaréw. Wykresy sktadowe z gémej czesci
dotycza strumieni wideo o statym natezeniu docelowym, a z dolnej czeSci - o natezeniu

zmiennym.

- CBB iW>i
- CBB ms

CBB y>*
- CBB 2>

Przepustowo$¢ kanatu [Mb/s]

Rys. 5. Odchylenie standardowe op6Znienia ramek na podstawie modelu i pomiaréw
dla strumieni CBR i VBR typu Wiadomosci
Fig. 5. The standard deviation of frames delay from the model and from measurements for

CBR and VBR News streams

Przygladajac sie wykresom mozna zauwazy¢, ze warto$¢ odchylenia ro$nie wraz ze wzro-

stem natezenia strumieni wideo. Najwieksze réznice wystepujg dla strumieni o niskim nate-
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zeniu (2 i 3 Mb/s). Dla wiekszych natezen wyniki sg zblizone. Mozna zaobserwowac, ze
zwiekszanie przepustowosci od pewnego progu przestaje wptywaé na zmniejszanie sie od-
chylenia. W badanym $rodowisku za warto$¢ progowa mozna uzna¢ 17.97 Mb/s. Widoczne
jest rowniez, ze w badanym $rodowisku ,zapas” w przepustowos$ci dla strumieni o duzym
natezeniu (6 i 8 Mb/s) moze by¢ nieduzy i jego powiekszanie nie ma duzego wptywu na
otrzymywane wyniki. Inaczej jest w przypadku strumieni o nizszym natezeniu, dla ktérych
wpltyw przepustowos$ci kanatu transmisyjnego na odchylenie jest zauwazalny.

Poréwnanie wynikéw z modelu oraz pomiaréw dobrze ilustruje wptyw mechanizmow
systemu operacyjnego i mechanizméw komunikacyjnych na odchylenie standardowe op6z-
nienia ramek. Z jednej strony wptywajg one na wygtadzenie krzywych, co oznacza ogranicze-
nie wptywu cech indywidualnych stmmienia na estymowane odchylenie. Z drugiej strony

powoduja zwiekszenie warto$ci odchylenia.
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Rys. 6. Odchylenie standardowe opdznienia ramek na podstawie modelu i pomiaréw
dla strumieni CBR i VBR 0 natezeniu 2 Mb/s

Fig- 6. The standard deviation of frames delay from the model and from measurements for
CBR and VBR 2 Mb/s bitrate streams

W ramach drugiego etapu badan starano sie okresli¢ zalezno$¢ pomiedzy warto$ciag para-
metru PCR, natezeniem docelowym strumienia wideo a odchyleniem standardowym opé6z-

nienia ramek. Na podstawie obserwacji serii prébnych przyjeto hipoteze, ze zaleznos$¢ te
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mozna przedstawi¢ jako liniowg kombinacje funkcji zaleznych od poszczegélnych, modyfi-

kowanych w trakcie eksperymentéw parametréw.

fcBRA.X>y) = fnsiX) + fpCR%y) >
gdzie:
fcsR - odchylenie standardowe opdznienia ramek wideo [s],
X - natezenie strumienia wideo [Mb/s],
y - przepustowo$¢ kanatu transmisyjnego [Mb/s],
Dalsze prace miaty wiec na celu miedzy innymi weryfikacje tej hipotezy. Zalezno$¢ stara-
no sie okresli¢ korzystajagc z metod regresji nieliniowej. Badano mozliwo$¢é wykorzystania

miedzy innymi nastepujacych funkcji o postaciach zgodnych z postawiong hipoteza:

ft(x,y) =alarctg(a2lnx +a3) +blarctg(b2lny + 6, ) +c, )
fi(x>y)=a,arctg(a2lnx + a3)2+ btarctg(b2Iny + b}f +c, )
A (*>y) =ai‘gh(a2x +a}) +b,tgh(b2y +h3) +c, @
Alxy) = a, tax +'k:)'t'+1%2y ve

fE(x>y)=-mme +t— 7== — +¢c, U]

2+"a}x +at b2 +3b3y +bA

T a2+e b2+en

f2(x y) = - r+ r+c> ®
a2+e > e b2+ e

gdzie:
ai, 02, aj, a4, b/, ir?, bj, bdic - parametry funkcji.

Przy ocenie wynikéw aproksymacji kierowano sie warto$cig wspo6tczynnika R-kwadrat,
nazywanego roéwniez wspdéitczynnikiem determinacji oraz warto$cig proporcji wyjasnionej
wariancji zmiennej zaleznej obliczanej ze wzoru:

Pmv=~"E zm , C)]
CSK

gdzie:
PWW —proporcja wyjasnionej wariancji,
CSK - catkowita suma kwadratéw (wariancja zmiennej zaleznej),

SKR - resztowa suma kwadratéw (wariancja spowodowana resztami).



Transmisje strumieni MPEG-2 z wykorzystaniem ustugi CBR sieci ATM

123

Tabela 2

Wyniki aproksymacji wykorzystywane do jej oceny uzyskane dla funkcjifi

Strumien
Teledyski
Sport
Film akcji
Wiadomosci

O Kreskéwka
Wywiad
Wolnozmiermy
Usredniony
Teledyski
Sport
Film akcji

@ wiadomosci

> Kreskowka
Wywiad
Wolnozmienny
Usredniony
Usrcdn ony -

® 0,009

n 0,02
0,015

Si 0,017

CD 0,02

O 0023

ES3 0,025

SB 0,028

M 0031

10,033

B i ponad

Rys. 7. Odchylenie standardowe opéznienia ramek w zalezno$ci od natezenia strumienia
wideo i przepustowosci kanatu dla strumieni CBR
1m The standard deviation of flames delay according to video stream bitrate and channel

capacity for CBR streams

Koricowa strata

10,15-IC*
9,399-10-6

19,28-10'6
1,883-10'6
9,000-10'6

13,38-10'6
9,041-10%
9,753-10'6
3,111-10'6
2,537-10*
4,780-10"*
1,501 «10"6
1,148-10"*
2,540-10"*
3,100-10"*
1,736-10*
5,063-10"

PWW
92,59%
93,79%
88,06%
93,16%
94,15%
90,86%
96,97%
93,71%
99,01%
98,82%
97,15%
99,14%
99,41%
98,56%
99,41%
99,11%
9658%

R-kwadrat
0,962
0,968
0,938
0,965
0,970
0,953
0,985
0,968
0,995
0,994
0,986
0,996
0,997
0,993
0,997
0,996
0.983

“q
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Przy ocenie brano pod uwage nie tylko samg warto$¢ wspotczynnika determinacji i PWW, ale
réwniez to, by byta ona rownie wysoka dla wszystkich badanych strumieni aproksymowanych
dang funkcjg. Sposréd badanych funkcji najlepsze dopasowania uzyskano dla funkcjifo opi-
sanej wzorem (7). W tabeli 2 przedstawiono wyniki aproksymacji pozwalajace ocenic jej ja-

kos¢ dla tej funkcji.

~ 0,017
E5 0,02
EU! 0.023
CD 0,026
tIKI 0,029
BSi 0,032

A 0lo38
123 ponad

Rys. 8. Odchylenie standardowe op6znienia ramek w zaleznosci od natezenia strumienia
wideo i przepustowos$ci kanatu dla strumieni VBR

Fig. 8. The standard deviation of frames delay according to video stream bitrate and channel
capacity for VBR streams

W wyniku aproksymacji dla strumieni o statym natezeniu uzyskano funkcje:

1 1
-41,75-10,12e° -45,34 +55,94e

fc(x>y) - m +16,21-10'3

0,185"

a jej posta¢ graficzng przedstawiono na rysunku 7. Pojedyncze punkty na wykresie reprezen-
tujg wyestymowane wartos$ci odchylenia. W lewym, gérnym narozniku rysunku znajduje sie
histogram reszt z aproksymacji. Histogram ten obrazuje jako$¢ dopasowania - najliczniejsze
sg reszty o wartosciach bliskich 0.

W przypadku aproksymacji przeprowadzonych dla strumieni o zmiennym natezeniu uzy-

skano nastepujaca funkcje:
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Powierzchnia opisana tg funkcjg zostata przedstawiona na rysunku 8.

Nalezy jeszcze raz zaznaczy¢, ze aproksymacje zostaty przeprowadzone dla strumieni wi-
deo 0 natezeniu od 2 do 8 Mb/s i dla przepustowosci kanatu transmisyjnego od 2.90 do
34.78 Mb/s. Uzyskane funkcje mozna wykorzysta¢ do interpolacji, czyli ich wykorzystanie
ma sens dla x (natezenie strumienia wideo) z przedziatu [2,8] iy (przepustowo$¢ kanatu
transmisyjnego) z przedziatu [2.9, 34.8], Wszystkie uzyskane funkcje sg okreslone w tych

przedziatach.

7. Podsumowanie

W opisanej czes$ci prac prowadzono do$wiadczenia zwigzane z transmisjg strumieni
MPEG-2 poprzez kanat o statej przeptywnosci bitowej. Eksperymenty przeprowadzono dla
strumieni multimedialnych réznego typu, o r6znym natezeniu docelowym i r6znym rodzaju
kodowania. Poréwnano wyniki otrzymane przy wykorzystaniu modelu stanowiska z wynika-
mi otrzymanymi z pomiarow. Sprawdzono wptyw wielkosci natezenia strumienia wideo oraz
przepustowos$ci kanatu transmisyjnego na ,ptynno$¢” transmisji wideo, scharakteryzowanej
odchyleniem standardowym opoéZnienia ramek. Okre$lono powyzsza zalezno$¢ w postaci
funkcyjnej o stosunkowo prostej postaci.

Zalezno$¢ moze byé¢ wykorzystana na przyktad przy tworzeniu systeméw wideokonferen-

cyjnych lub ,,wideo na zgdanie” do efektywnej gospodarki zasobami sieci.
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Abstract

hr the paper, we present the results of research of MPEG-2 streams transmission through
CBR channel in ATM network. We applied not only experimental and measurement methods
but analytical ones as well.

A description of the proposed measurement station (Fig. 1) includes: installed hardware,
created software (Fig. 2) and prepared experimental data. Next, we present the applied meas-
urement method (Fig. 3). In the following section, we define a term of the quality of multi-
media transmission. The measurement results were compared with the results of the analytical
station model (Fig. 4, 5, 6). We proposed a functional description of dependence between
ATM traffic parameters, video stream bit rate, and quality of multimedia transmission. The

obtained functions are illustrated in Figures 7 and 8.



