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Los multiplexores
estadisticos
permiten conectar
las fuentes de voz
a las redes de
banda ancha
como fluidos de
celdas, solo en

los tiempo de
actividad del habla
para optimizar

la utilizacion

del canal.

Las fuentes de voz en las
redes de banda ancha ATM

RESUMEN

El modelamiento de las fuentes de voz en las re-
des telematicas utiliza procesos matematicos cada dia
mas elaborados. Desde las ineficientes colas con tasa
de servicio constante hasta los eficientes grupos de
arribos de Poisson (rafagas) que involucran multi-
ples celdas. El costo de la eficiencia se remite a la
rigurosa formulacién matematica en los modelos de
los diferentes parametros que presentan la red ATM,
tales como la distribucién de la longitud de las colas,
la probabilidad de pérdida de celdas y la distribucién
de retardos tanto de celda como el de rafaga. Ade-
mas las fuentes de voz pueden ser agrupadas y
multiplexadas bajo el esquema de habla y de silencio
(ON-OFF) que involucran una conversaciéon con
parametros como: la tasa pico, la tasa promedio y la
tasa minima de la fuente de voz. El articulo centra
su atencién en la utilizacion eficiente del ancho de
banda en las redes de banda ancha basada en las fuen-
tes multiplexadas y fuentes fluidas de voz.

Palabras clave: rafaga, grupo, multiplexor esta-
distico, fuentes de voz ON-OFF, ATM.

ABSTRACT

Modeling voice sources in telematic networks
requires increasingly complex mathematical
processes. The corresponding models range from
simple constant bit rate models to more elaborated
Poisson batch arrivals models. In search of efficient
resource utilization, we need rigorous mathematical
formulation of models that involve different ATM
parameters such as length distribution, cell loss
probability, cell delay distribution and burst delay
distribution. Furthermore, grouping and multiplexing
voice cells according to the ON-OFF pattern of a voice
conversation require additional parameters such as
peak, average and minimum cells rate. This paper
focuses on efficient bandwith utilization on an ATM
broadband network by multiplexing fluid flow voice
sources.

Key words: burst, batch, statistically multiplexed,
ON-OFF source voice, ATM.

. INTRODUCCION

En las redes telefonicas las sefiales de voz son ana-
logas en su origen, luego requiere de procesos de
digitalizacion, de codificacién y de paquetizacion an-
tes de realizar su transmisién. Existen esquemas efi-

cientes basados en PCM sin degradar la calidad de la
voz, como son el PCM diferencial, y el diferencial
adaptativo ADPCM[1], voz a 8 Kbps especificado en
la recomendacién G.729 [2]. Una fuente de voz altet-
na entre periodos de habla y de silencio, basados en
los modelos de fuentes ON-OFF [3]. La administra-
cién del trafico RBC (Tasa de Bit Constante) reserva
un ancho de banda constante independiente de si la
fuente estd en estado activo o en silencio, provocando
un uso ineficiente de los recursos de la red. Para me-
jorar la eficiencia se utilizan detectores de actividad
de voz de tal forma que las celdas son generadas uni-
camente durante los petiodos de habla, a través de un
esquema VBR (tasa de bit variable), utilizando codifi-
cacién ADPCM logrando compresiones hasta de 4 a 1,
sin degradacion significativa de la voz.

Con la utilizacién de servicios VBR se requiere
sincronizacion extremo-a-extremo entre la fuente y el
destino. Este tipo de servicios es soportado por la capa
de adaptacion AAL2[4] de ATM. La tasa de bits pico es
64 Kbps, donde una celda ATM puede llevar de 5.5 a
5.875 ms de voz[5]. Los periodos de silencio corres-
ponden a un 60-65% del tiempo de transmision de las
conexiones de voz en cada direcciéon. En promedio los
periodos de habla y de silencio tienen una duracion entre
352 y 650 ms respectivamente, donde la duracion de
los periodos de habla sigue aproximadamente una dis-
tribucién exponencial, mientras que los petriodos de si-
lencio se aproximan menos a esta distribucion.

Recientemente, mediante la combinacion de dife-
rentes clases de servicios se han propuesto nuevos
servicios de mayor eficiencia en las redes ATM para
fuentes de tiempo real.

El articulo se organiza de la siguiente manera: En
la seccion 1T se resume la evolucion de los modelos
de fuentes de voz. A continuacién se centra en el
modelo de voz en paquetes soportados matematica-
mente. En la seccidon IV se describe el modelo de
fuentes de voz multiplexadas para finalmente en la
seccion V referimos el modelo de fuentes fluidas de
paquetes de voz.

Il. MODELGS DE FUENTE DE VOZ

Cuando nacieron las redes telefénicas se desarro-
llaron modelos que en su tiempo fueron eficientes.
La planeacién del trafico fue concebido para voz,
aun hoy dia es utilizado con el analisis tradicional de
Erlang. El cambio continuo en tecnologias y plata-
formas de las redes evolucionan los modelos de tra-



La digitalizacion,
codificacion y
paquetizacion de
la voz, junto a los
detectores del
habla que evitan
paquetizar los
periodos de
silencio, es una
tecnologia que
genera modelos
de tréafico
diferentes a los
modelos
tradicionales

de voz.

fico. Los Erlangs pueden utilizarse en planeacion de
red de voz, asi como en redes de conmutacién de
circuitos. LLa norma estadistica estandar calcula una
estimacion de demanda basada en la llegada de la
llamada la cual es aleatoria.

Nuevos servicios de voz y video como el RCBR,
hibrido que aprovecha las principales ventajas de CBR
y VBR se encuentran en estudio y se ha demostrado
mayor eficiencia en el uso del ancho de banda res-
pecto a los servicios intrinsicos de ATM[6].

Ill. MODELO DE FUENTES DE VOZ EN
PAQUETES

La digitalizacion, codificacién y paquetizacion de
la voz, junto a los detectores del habla que evitan
paquetizar los perfodos de silencio, es una tecnolo-
gia que genera modelos de trafico diferentes a los
modelos tradicionales de voz.

Los modelos de fuentes de voz de paquetes [7],
tienen parametrosA Y  que representan la tasa de
transicion de silencio y habla respectivamente como
se muestra en la figura 1. Los periodos de silencio se
aproximan a una distribucién exponencial para este
tipo de trafico.

off O
habl
silencig> abla

a

Figura 1. Estados de la voz

En los procesos de Poisson interrumpidos (PPI),
se alternan entre periodos de silencio y de actividad,
con distribuciones exponencialmente distribuidas y
mutuamente independientes, as{ durante el tiempo
de habla los tiempos entre arribos de paquetes con-
forman un proceso de Poisson, mientras que en los
periodos de silencio no se generan paquetes.

>4

Si 0 YA son las tasas de transicion de habla y de
silencio respectivamente y1/0,, y1/0g las duracio-
nes promedio de dichos periodos, tenemos que las
funciones de distribuciéon de los periodos de habla,
silencio y el tiempo entre arribos de celdas son:

P{X<§ =1-e*, )
P{y<§ =1-&7, @
P{z < =1-e", 3

Adicionalmente 7Ty 7l denotan los dos esta-
dos del proceso Markoviano on-off, y estan repre-
sentados por:

T[A :OS/(JA +GS) y T[S :aA/ (GA +GS) (4)

Al tomar a (p(s) como la transformada de Laplace
del tiempo entre arribos de celdas y considerando
el proceso 'on-off' justo antes del arribo de un pa-
quete, el tiempo hasta el préximo evento es el mi-
nimo entre X,Y. El evento es un arribo con proba-
bilidad A/(A +0,) y corresponde al cambio de un
estado de habla a un estado de silencio con proba-
bilidad o,/(A +0,), El minimo estd distribuido
exponencialmente con tasa(A +0,) y al final del pe-
riodo de silencio el proceso se repite,

A=\, +s) £+ +0.+0,)+raf )

donde sus dos primeros momentos del tiempo
entre arribos de paquetes son:

E(X):as+aA/ /\as ©) y

c?=1+2ig,/ (0.+0,)f @

Un proceso PPI con parametros (O'S,O'A,A) es equi-
valente a una distribucién hiperexponencial con

parametros (pl, Uy, Py, /,12).

Otra forma de modelos de voz es la basada en el
Proceso de Bernoulli Interrumpido (PIB), que es la
version discreta del (PPI), donde cada ranura de tiem-
po es igual al tiempo de celda en el medio y puede
corresponder a un perfodo de silencio o de habla.
Una ranura en estado de habla (activo) contiene cel-
das con probabilidad @, y no contiene celdas con
probabilidad (1-¢q), mientras que en estado de si-
lencio no arriben celdas. Dada una ranura en estado
de habla, la siguiente ranura permanece en estado de
habla con una probabilidad p , y cambia a un estado
de silencio con probabilidad (1-p). Anidlogamente
permanece en un estado de silencio con probabili-
dad q, y cambia a un estado de habla con probabili-
dad (1-q). Por tal razén, ambos periodos estan dis-
tribuidos geométricamente:

AX=441-pp, BY=f £1-hg?, conxy=1 (8)

y la probabilidad de estado estable de estar en ha-
bla o en silencio estd dada por:

m=(-q/(2-p-q) m=0-pll2-p-d) ()
Tanto la media, la varianza como los momentos

de tiempos entre arribos, pueden ser obtenidos a
partir de la transformada Z del PIB asi:

= AP ovardr farsahas (10

E(X)=(2-p-qg)al-q) (11
2y, di-pfi-q) O (12)
= PR




La probabilidad de que una ranura contenga una
celda, definida como la utilizacion de la fuente es:

p =1E(X)

Sise asume que una ranura en estado de habla siem-
pre contiene una celda, g =1, las ecuaciones se re-
ducen a:

(13)

E(x)=(2-p-a)@-q) @9
_i-p)a- q)D (15)
“He-p-ay o

Los parametros de (PIB) que satisfacen esas métri-
cas no pueden ser obtenidos directamente de los
momentos, siendo necesario utilizar algoritmos es-
pecificos para ser estimados[8]. El algoritmo busca
la diferencia minima entre el tercer momento de la
distribucioén y el (PIB) con los parametros estimados.

IV. MODELO DE FUENTES DE VOZ
MULTIPLEXADAS

La composicién del modelo para cada N fuentes
de voz multiplexadas [9] puede ser hallado con sen-
cillez, en el cual se presentan N fuentes en el "bu-
ffer" de acceso a la red. Cada fuente genera V cel/
seg en sus periodos de habla. Dadas las ventajas de
la multiplexacién estadistica, la capacidad del enla-
ce de salida en la red, puede ser menor que el maxi-
mo namero de N*V cel/seg que pueden ser gene-
radas. Lo anterior es suficiente para obtener la ca-
pacidad del enlace VC cel/seg, en donde C es un
parametro adimensional. En la multiplexacién es-
tadistica C < N, pero cuanto menor?. Puede exten-
derse dado que la velocidad promedio de genera-
cién de celdas es VNA/(a+4). El parametro C debe
satisfacer el limite inferior de la desigualdad dada por:

(16)

Para un 'buffer' infinito, esto representa la condi-
cién de estabilidad. Al dividir la anterior desigualdad
por C, se define la utilizacién P asi:

M@+MHN<C

E(/\/a+/\)%<1 )

En los sistemas telefénicos analégicos para empa-
quetar multiples llamadas de un pequefio numero de
circuitos telefénicos (trunks) se utiliza una técnica
denominada sistema de interpolacion del habla de
tiempos asignados (TASI). Para los sistemas telefoni-
cos digitales se utiliza la técnica llamada interpolacion
de voz digital (DSI).

Por ejemplo, si (A/a + /\) =0.4 conun TASI en 2.5;
C puede ser tan grande como 0.4N, por tanto
p =0.4N/C. Pataun ancho de banda de 1.272 Mbps
caben 3000 cel/seg en un puerto de acceso ATM. Si

cada fuente de voz en sus periodos de habla tiene una
velocidad de generacion de voz de V = 170 Cel/seg,
entonces C = 3000/170 = 17,6. En este sistema se
podrian acomodar entre 18 y (2.5%18) 45 usuarios.

HEste modelo de paquetes de voz multiplexados, es
interesante para hallar el desempefo y el disefio de
los pardmetros como la ocupacién estadistica de los
'buffers', la estadistica de retardos (requetidos en para
voz con QoS) y el tamafio de los "buffers" necesa-
rios para asegurar una aceptable pérdida de celdas.
En la figura 2 se muestran fuentes multiplexadas de
dos estados. Estas fuentes estan a la entrada del
multiplexor con N-1 fuentes de la misma naturaleza.
El modelo nacimiento-muerte del N+1 estado, re-
presenta el nimero de fuentes activas. Por ejemplo,
en el estado i, las fuentes se activan y la tasa prome-
dio de liberacion de celdas al "buffer" es iV cel/seg.
Para dos estados i, ] representa el estado inicial de
carga de la fuente K < N, y J es el estado final de
carga de la fuente. Para el ejemplo anterior, con C =
17.6, los valores para C en el estado J, = [Q[]=17,

y para J, = [C[]=18.

NV cells

(N-1)A

-0

\/ cells 2V cells JuV cells

(Nm)A

JoV cells

Figura 2. Modelo compuesto de N fuentes de voz

Cuando i>C el trafico de la fuente causa que la
cola esté llena y lo representa | se dice que el siste-
ma estd en "underload'. Cuando i<C la cola tiende a
desocuparse, lo representa |y se dice que el sistema
estd en 'ovetload' y la tasa de carga de la cola en el

estado i es V(C—i)cel/seg.

La probabilidad de que esté en estado permanen-
te T que la compone el estado i, es facilmente des-
crita por la probabilidad de que i de N fuentes de
dos estados estén activas (estado de habla), mientras
que N-i estén inactivas (silencio). Entonces la pro-
babilidad de que cada fuente esté activa es
AI(A + a),yse comporta como probabilidad
binomial asi:

n=h @/\/(/\ +a)) (lr +a)) N (18)

Bﬂ}\/a 1+A/a)

Otro analisis utilizando el esquema de nacimien-
to-muerte ('birth-death'), que utiliza el estado depen-
diente, es el proceso general nacimiento-muerte
mostrado en la figura 3 que tiene los parametros
A, que reptesentan la tasa de transicién sobre el es-
tado i al estado i+1, y U; que representa la tasa de
transicion del estado i al estado i-1, la probabilidad
de estado permanente iniciando en el estado i es:

= AAe A

i 0

Ty

19)



donde TI, se halla de la sumatoria de todos los
N
estados Zizon} =1.

Otra representacion del proceso nacimiento-muer-
te tomado de la figura 3 y construyendo una ecuacién
de balance en cada estado es como sigue:

i=0: NAm, =am,

1<isN-1 (
nlia+(N=iA] =[N~ -gJarg, +(i -Zarg,,

i =N: Nam, =Am_;

Ao A X A N
000 E E j 200 ? 3
M1 EE H2 i Hi His HN
4 1 2 = i i+1 N-1 N

20)

Figura 3. Proceso general ‘birth-death’

Dado el modelo de un multiplexor estadistico de
fuentes de paquetes de voz, una representacion ana-
litica de las ecuaciones anteriores, se igualan a cero y
se forma un vector 7T para (N+1) elementos, con
valores TT:

m= (no,m,nz,...,nN)

Para una matriz M de (N+1)*( N+1), tal que
M =0, la ecuaciéon iM =0 es un caso especial de la
misma ecuacion obtenida generalmente por cadena
de Markow de tiempo continuo, del cual el proce-
so nacimiento-muerte, especificamente el modelo de
N fuentes de voz multiplexadas es un caso especial.
La matriz M representa el envio de tasas de transmi-
sion entre estados con sumatorias de los elementos
de fila igual a cero, y es llamada matriz generatriz
infinitesimal de la cadena de Markov fundamental.
De esta manera se puede calcular el desempefio y el
disefio de parametros tales como retardos, pérdidas
estadisticas y tamafio del "buffer" requerido.

La matriz esta dada por:

FNA NA 0 .0

%r “fa+(N-DA]  (N-2A E
M= 7o -(N--2¢ .0 @D

3, MG

g, B

los autores [10] analizaron y compararon tres en-
foques. El primero apunta a capturar el proceso de
arribo periédico de tasa V de cada fuente y conduce
a un modelo de procesos semi-Markov que es anali-
zado basado en el trabajo realizado por Stern[9] en
donde se aprecia que el modelo provee concordan-
cia razonable con la simulacién. En el segundo Mo-
delo se hace el analisis aproximado de la generacién

de celdas por una fuente en estado de habla como
un proceso de Poisson que produce paquetes expo-
nencialmente distribuidos en longitud. Este es un
ejemplo de Procesos de Poisson modulados por
Markov (MMPP), que es un sistema fundamental para
generar paquetes en tasas de Poisson a la tasa actual
de cambio de estado a estado. La transmisién entre
estados es gobernada por una cadena fundamental
de Markov de tiempo continuo. El tercer modelo
asume que cada fuente activa transmite uniforme-
mente informacion con el enlace de transmision; el
servidor, también opera de la misma manera. Cada
fuente es denominada modelo de flujo fluido y es
aplicado a una variedad de problemas en comunica-
ciones de redes as{ como en otras aplicaciones|[9].

V. MODELO DE FUENTES FLUIDAS DE
PAQUETES DE VOZ

Con respecto a la figura 3 el periodo de habla se
asume como una generacién larga que pareciera un
flujo continuo de fluido. Es aplicado asi a un
multiplexor estadistico. Aprovecha el numero de
fuentes N y la capacidad V*C es tan grande que no
discretiza el 'buffer' debido al arribo y salida de cel-
das que pueden ser abandonadas|7,8,9]. La ocupa-
cién del 'buffer' es una variable aleatoria continua x,
para hacer referencia al analisis del flujo fluido. Las
unidades de x estan definidas por el numero arribos
de celdas durante el periodo de habla (activo). Una
fuente de voz genera celdas a una velocidad de V
cel/s. En el petiodo de habla de longitud promedio
1/a segundos, el promedio incrementa x por
V / a celdas durante un periodo de habla. Esto es de-
nominado 'unidades de informacion'. Un sistema con
capacidad de CV cels/seg tendrd una capacidad equi-
valente de VC/(V/a)=aCunidades de informacién
por segundo. El modelo de acceso al 'buffer' con N
fuentes de voz multiplexadas, puede ser reemplaza-
do por un modelo basado en fluidos. L.a ocupacién
del 'buffer' x es una variable aleatoria que se obtiene
estadisticamente.

Se halla en primer lugar la distribucién de proba-
bilidad de x, que se obtiene mediante la distribucién
de ocupacién del 'buffer' en unidades de celdas. A
continuacion se toma | como el estado del 'buffer'
en unidades de celdas. Si x es incrementado por
V / o celdas durante un periodo de habla, se obtiene
| =xV /a como la conversién apropiada entre uni-
dades de informacién y celdas. Entonces, la proba-
bilidad P[l > i] que la ocupacién del 'buffer' | exce-
da algiin namero 7 esta dada por:

Pll >i]= A x>ai/V] 22)
Y P[X > Xo] es la probabilidad de que x exceda a

x,. A manera de ejemplo, con una taza de celdas ge-
neradas de V = 170 cel/seg durante un petiodo de
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habla. Si el promedio del periodo de habla tiene una
longitud de 1/ = 1.25 seg, V /a = 212.5 cels. En
este caso ésta es la unidad de informacion. Entonces:

Pll >i]=Hx>i/2124 23)
por ejemplo, para i = 1000 celdas

Pl >1000] = A x> 4.7 (24)

Dada la distribucién de x, se toma como la parte
inicial del problema el hallar la distribucién de cel-
das del "buffer", asumiendo que el modelo fluido es
exacto. Para hallar la distribucién de x, el primer acer-
camiento plantea que si hay i fuentes activas, se es-
tan generando i@ unidades de informacién por se-
gundo en el "buffer". El "buffer" al mismo tiempo
estd vaciando celdas a una tasa de . El "buffer" se
esta llenando si 7>~C y se esta desocupando si /<C.
La diferencia es que ahora la ocupacién del 'buffer' x
es una variable aleatoria continua [8]. La probabili-
dad de que la ocupacion del "buffer" sea menor o
igual a x es:

0l<

1
F(x):1+ae”, con £=Cc1-¢c (25)

y y=Ala

y la probabilidad de que la ocupacion del "buffer”
exceda a x es (1 - F(x)), siendo la funcién de distribu-
cién de probabilidad complementaria G(x):

G(x)=-ae*=pe ¢ (26)

G(x) es llamada la funcién sobreviviente y es fre-
cuentemente usada como una medida de la probabi-
lidad de pérdida para x grande y el tamafio de la me-
moria tequerida para una probabilidad de pérdida
dada. G(x) decrece exponencialmente con x y por
ende también el tamafio del buffer (en unidades de
informacién). Luego la probabilidad de ocupacién
del 'buffet' que podtia exceder 7 celdas puede ahora
escribirse como:

G-p)oy),
Pl >i]=dain] =pe ¢ " @D

donde P es la utilizacién, dada por

_Hy H
"‘Eﬁ%ﬁ“

Esta ecuacion muestra el tamafio de la tasa V de
producir celdas por una capacidad C dada, o el gran-
dor de la probabilidad de sobreflujo. El tamafio del
"buffer" 7 debe incrementarse en proporcién a V para
mantener la pérdida fija. La probabilidad de sobreflujo
se incrementa también con la longitud promedio de
los petiodos de habla 1/¢ .

Por ejemplo, al considerar Y =Ala=2/3. ¢
factor de actividad de la fuente1/ag = 1.25 seg; Si se
tene que V = 170 cels/seg pata un estindar de 64
Kbps para canales digitales de voz segmentados en
celdas de 53 octetos, que
V /a = 212.5cels. Con una capacidad de transmisién
es C = 0.5 dedicada para voz, se tiene que la entrada
VC = 85 cels/seg. Entonces con p =0.5 tenemos:

tendremos

Pll >i]=dai/V] =0.8e°° 29)

Si la probabilidad de ocupacién del 'buffer' exce-
deai en 107, entonces 7 = 3000 celdas, lo que sin

duda muestra que se trata de un gran 'buffer’ para
una sola fuente de voz.

Si incrementamos la capacidad de transmision
C=0.8, manteniendo los demds parametros fijos, con
p =0.5 tenemos:

Pl >i]=qai/v] =056 (30)

Manteniendo la probabilidad de ocupacién del 'bu-
ffer' y el tamafio del buffer 7 se reduce ahora a 450
celdas. Y muestra la sensibilidad de la probabilidad
de sobreflujo para la capacidad de transmision. El
efecto para varias fuentes multiplexadas reduce los
recursos y el tamafio requerido para el 'buffer' pue-
de ser menor, dado que la capacidad de transmision
C es dimensionada de acuerdo al nimero de fuentes
multiplexadas. La utilizacién P para varias fuentes,
no es mas que la extensiéon P para una sola fuente:

p=%%y%%<l 31)

y la probabilidad de que la ocupacién del 'buffer!
exceda a x es aproximadamente:

_(a-p)+y)
6()=Apte o

G(x) estd determinado por el parametro
exponencial asi como por A, dado explicitamente
y por p". El término exponencial @™ de la pro-
babilidad de sobreflujo del "buffer" es independien-
te del nimero de fuentes multiplexadas N. Si la ca-
pacidad es dimensionada correspondientemente, el
pa rametro 7 depende solamente de C/N. Obte-
niendo la probabilidad de G(x) que exceda la so-
brecarga del 'buffer' el valor de x (en unidades de
informacién), la probabilidad de que la sobrecarga
del buffer no exceda 7 celdas es:

X :A\lee_rX (32)

P[I > |] ~ ANpre—rai/V (33)

La primera aproximacion es que el tamafio del 'bu-
ffer' i requerido para mantener la probabilidad de
sobreflujo del "buffer" para una probabilidad desea-



da, es independiente del nimero de fuentes
multiplexadas N, y provee asi la capacidad C acor-
dada. El nimero de buffer por fuente es 7/N

Dailgle y Langford [9] hicieron vatios célculos de
flujos fluidos y los compararon con su simulacién.
Graficaron la probabilidad de sobreflujo del 'buffer'
(pérdida) o funcién de supervivencia, versus el tama-
fio del buffer i (en celdas), tal como se muestra en las
figuras 4 y 5 para N diferentes. El primer modelo
denominado UAS (Uniform Arrival and Service). El
segundo denominado SMP se basa en el modelo Semi-
Markov, uno de los modelos que en la actualidad tie-
ne mayor uso dada su caracterizacion se aprecia que
el modelo provee concordancia razonable con la si-
mulacién. Por dltimo, el modelo denominado CTMC
correspondiente al Proceso Modulado por Markov.
Los modelos estudiados muestran que el modelo de
flujo fluido UAS se aproxima mas a la simulacién que
el CTMC para fuentes multiplexadas de voz [12].
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FIGURE 3-8 ® Queue length survivor fuaction, A = 8, server utitizatien
=0.85 {from [DAIG 19861, Figure 6. © 1986 IEEE).

Figura 4. Simulacion para N=8 y con una Utilizacion de 0,85.
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FIGURE 3-9 ®» Queue length survivor funcﬂon,’N = 15, server utilization
=0.85 {from [DAIG 1986}, Figure 7. @ 1986 IEEE).

Figura 5 Simulacion para N=15, con una Utilizacion de 0,8

Las nuevas formas de modelos de fuentes de voz
permiten disminuir los recursos de la red, los an-
chos de banda y los procesos en los nodos respecti-
vos. Aun se trabaja en nuevos modelos hibridos y
algoritmos de compresion para poder llevar las fuen-
tes de voz en anchos de banda mas pequefios. Los
conceptos antetiores para trafico de voz, se utilizan
en el estudio del modelamiento de la red de nucleo
ATM para un operador en particular [13].

VI. CONCLUSIONES

Los modelos de fuentes de voz transportadas en da-
tos estan en constante evolucion con la tecnologfa. Las
expresiones de grupos de celdas de voz multiplexadas
tienen distribuciones acordes con las redes de banda
ancha. Las altas velocidades troncales permiten ver al
flujo de celdas de voz como un fluido, aspecto que
optimiza el procesamiento, haciéndolo en grupos de
celdas en lugar del proceso de celda a celda. De esta
forma se hacen sencillos los modelos para el tamafio
de los "buffers", la distribucién de la longitud de la cola,
la probabilidad de pérdida y los arribos de grupos de
Poisson donde los grupos también tienen una distribu-
cién exponencial con respecto al numero de celdas y
sus estados bajo el esquema "ON-OFF".

Se han presentado los conceptos y formulaciones
relacionados con el modelamiento del trafico de voz
para el analisis del desempefio en fuentes multiplexadas
bajo esquemas ON-OFF. Se muestran las expresiones
que orientan el comportamiento de los diferentes
parametros de dicho trafico en redes de telecomuni-
caciones de banda ancha ATM, con el objeto de tener
una utilizacién mas eficiente del ancho de banda.
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