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Mereni kvality sluzby
v IP telefonii
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1. Co a ¢im meérime



Co zatezuje kvalitu sluzby

» Zpozdéni

= Casova nestabilita, kolisani velikosti zpoZzdéni paketl
pfi prachodu siti (angl. jitter) zpusobuijici zrychlovani
a zpozdovani v hovoru, pripadne mezery v hovoru

» Zahazovani paketu v dusledku zahlceni
vyrovnavacich pameti

= Kodovani a dekoddovani



Specifika VolP

= Cas: do 150 ms

» /pozdene pakety se ignoruji

» Dopady vypadku: zdrcujici

= Uzivatelé: Kdokoliv

= Komplexnost: velmi velka

» Podpora: pres vSechny organizace



Priklad nabidky CoS v zavislosti
na parametrech sluzby

MPLS Service Perfomrmance Guarantees

{(US Domestic Traffic)

Enhanced ¥PN Service!

ATET

V erizon Business
Private |IP Service

Service Performance Parameters Service Performance Parameters
Class Delay Packet Class Jitter Delay? Pucket
Jitter (Round Trip) Delivery [Rourd Trip) Delivery
CoS =2 msec =104 msec P0.9% Real Time/ =Amsec =100 msec P2.295%
Voice

CoS 2 Mot =108 msec e Assured Mot =100 msec e
Applicable Forwarding> Applicable

CoS 3 Mot =120 msec F2.8%
Applicakle

CoS 4 Mot Mot Mot Rest Efort =Amsec =100 msec 22.295%
Applicable Applicable Applicable

- ATETS SLA targets are defined end-to-end, and are gpplicable to USA Ecstern region fo USA Western region. They
cesume T1 access connectiors at each end point with tail circuits within 250km.
2V earizon Business computes round trip delay from provider edge to provider edge, so it is not directly comparakle
to ATET's delay performance
- Yerizon Business actually defines three sub-categorias within the Assured Forwarding class, but they all provide
the same delay and packet delivery parameters.




Jak ale parametry sluzby naméiime?
Priklad: NetQoS VolP monitor




Surveyor

[ H323 Detail Call View - Call ID: 5 {Capture)

o | Network QoS [Dest->5rc] - (0] a
9 i
]
E 05 Analysiz Details
o
fé Packet Lozs:
= qa ’ . . . . . Ayerage: 0,00 %
14:06: 51 14:0:53 1 4:08:55 14:05:57 Miniirnuim: 0.00 %
b asirnan: 000 %
10
3? Digcard Rate:
= Average: .00 %
'E 0 P inirnLirn: 0,00 %
& b EirnLarn: 0,00 %
e ' : ' : ' : Jitter:
14:06:51 14:06:53 14:06:55 14:06:57 ’
Average; 269 ms
-0 kinimum: 1.24 ms
! b asirnan: 297 ms
W
E
5 1,07
E
0,04
14:06:51 14:06:53 14:08;:55 14:08;57
Channel Details
Source Address; [195.113.144.77) Signaling Protocol:  H323
Destination Address:  [195.113.113.134] Payload Type: PCHL

http://www.cesnet.cz/doc/techzpravy/2005/voip/surveyor.pdf




Observer

Méfeni hodnot, sestavy QoS, expertni hloubkova analyza, agregované statistiky, predikce

ID / Stream Station 1/ Port | Station 2 / Port | Etatu&l
— RTP 20012 33000
=B=] 1769706691277 207.218.140.178 Closed
5 ¢ Zultys MX250 - "Devd"  207.218.140.178 207.218.141.123 Closed
«— SIP/SDP 5060 5060
— SIP/SDP 5060 5060
=g Connection 3 207.218.141.123 207.218.141.125 Closed
« RTP 33000 33000
— RTP 33000 33000
« RTCP 33001 33001
— RTCP 33001 33001
= &5 1930103421-277 207.218.140.178 Closed

(& T_" Zultys MX250 - "Dev4" 207.218.140.178 207.218.141.123 Closed
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Observer — ¢teni zprav NetFlow agenta
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Ukazka lokalizace problemu
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Ukazka lokalizace problemu
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Rozkmit (jitter)

Volajici: kodek G.711 generuje bloky 10 ms, dva vytvori paket 20 ms

Volany je dava do ,jitter buffer® vyhlazuje problémy s jitter, na druhé strané zpusobuje zpozdéni.
Je zde problém optimalni délky bufferu (optimalizace vykonu pfi minimalizaci zpozdéni).
Konversace: dva nezavislé procesy.

8 7 5 4 3 2 1
ababa> T - Jda T

7 b 5 4 3 2 1
jitter buffer o o> o o O O T

1 =
zpozdéni 80 ms

86 7 5 4 3 2 A1
b T 2Ty @

7 b 5 4 3 2 1

jiter buffer o |a> > > > > @

-

zpozdéni 120 ms
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Jitter méfeny na Observeru

Jitter (ms)

VA V7777777 AN
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Jitter individualné mapovany na Observeru

s Decode and Analysis - Buffer From File: \\207.218.140.100\share\Buffers\Ethernet\VolP\test-sony-vic. BF R
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Jitter— agregované hodnoty
méfene na Observeru

Agregované
hodnoty

de and Analysis - Buffer From File: \\207.218. \share\Users\billp\VolP.BFR

gl, s g)ﬁc!lqu \';:‘[xpell Thiesholdx Tools B Refresh

Poackets: 75610 Packels Processed. 75610 XPackels Processed: 100.0X

VolP Summary | Calls  RTP/RICP Graph &) Settings
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S RTP 3 09 94 15234246 93576 0.008
NetBI0S I SP/SOP 3 0 0145 52250 0340 0000
Events | = () Protocols by QoS
= B8 Precedonce 0
& = i UOP
VolP o RTCP 98 0133 12740 0083 0.000
Events U@ RTP 63168 WS 150707 I 0008
Wl SIP/SOP 0 0145 52250 0330 0.000
. = EE Precedence 7
__Ansieis || = m g | |

& Expest Analyziz

VolP Call Indial Setup Duration (sec) 11,64 exceeded the threshold 5.00. fe calt “Russel Shots™ - 'Dev”
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Ztrata paketu

Jeden paket 20 ms, 5 paketu sekunda.

Lze pfehrat cely nebo ¢ast predchoziho resp. nasledujiciho paketu.
Duvody ztraty paketu: - zahlceni (napf. u siti FR),

- preteCeni fronty (branime prioritou),
- pfeteCeni bufferu

- odliSna rychlost vysilajiciho a pfijimajiciho portu

Priklad: paket pozdé a mimo poradi:

zpozdéni 80 ms
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M¢reni ztraty paketu
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Zpozdéni

Zpozdéni pri G.729
(8 kb/s) - v yr
Nejhure se méfi:
vzorkovani 0,1 - vzorkované
odovani 175 - syntetické (generujici umély provoz)
: (oba zpusoby s NTP)
paketizace 20
vystupni fronta 0,5
pfistup na linku 10
smérovani X
pfistup na linku 10
vstupni fronta 0,5
jitter buffer 60
dekodovani 2
hlasové zatizeni 0,5
Celkem 121 + X
21




M¢éreni zavislosti doby hovoru na MOS

Priklad zavislosti doby hovoru (svisla osa, sekundy) na prumérné kvalité prenaseného hlasu
béhem spojeni (vodorovna osa, MOS). Vlastni zavislost (prostfedni kfivka) je ohraniCena
kfivkami 95% konfidenCnich mezi.
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Detailni Casova analyza

Soucasti IP telefonu (i vétSiny mobilnich) je detektor feCové aktivity VAD (Voice Aktivity Detektor).
Jde o zafizeni, které vyhodnocuje, zda uc€astnik hovofi nebo je v hovoru pauza a tudiz neni
zapotrebi prenaset signal. Timto Ize uspofit az 50 % preneseného objemu dat (hovofi vétSinou
jeden z uc€astnikl, neni tedy zapotfebi pfenaset hlas nepretrzité obéma sméry). To pfinasi
usporu energie, omezeni vyzarovani mobilni stanice a snizeni zatizeni sité.
Detektor je nutné nastavit tak, aby spolehlivé rozpoznal fe¢ od intervalu ticha, tzv. "promik".
Chybnym nastavenim dochazi k ofezani feCovych intervaltl — (clipping)

: detekce feci

troven

clipping -
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Podle pozadavku zpozdéni
vybirame napt. kodeky

Estimated MOS

Codec comparison—no packet loss

0

100 200 300 400 500
One way delay (ms)

e .7 ]

m—— G.729
e (.7 2 3-MPMLG
e (.72 3-ACELP
e (.26
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Ztraty paketu navysuji zpozdéni

G.711 Random Packet Loss Performance

w07 pkt loss
mn | 7 pkt loss

w37 pkt loss

Estimated MOS

— O pk]‘ loss

0 100 200 300 400 500
Total delay (ms)
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G.729 — mensi MOS, ale 1 menSi zpozdént,
nezu G.711

G.729 Random Packet Loss Performance

E ;; s 0% pkt loss
- 4 w7 pkt loss
% 3.0 mn 3% pkt loss
k7 , 1 m— 5% pkt loss

0 100 200 300 400 500
Total delay (ms)
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2. Jak vyhodnocujeme



P.861 — PSQM

(Perceptual Speech Quality Measurement)

Doporuceni ITU-T P.861 (PSQM — Perceptual Speech Quality Measurement) byl donedavna
nejpouzivangjsi algoritmus pro posuzovani kvality pfenosu hlasu. Sklada se ze dvou Casti,

kdy prvni je ur€ena pro méfeni kvality hlasovych kodeku a druha pro méfeni kvality pfenosu
hlasu v celém telekomunikacnim fetézci. Princip P.861 spociva v porovnani amplitud
vykonovych spekter sobé odpovidajicich usekl puvodniho a pfeneseného signalu.

Délka ramcu, na které je feCovy signal délen, je pfiblizné 16 ms (s Casovym pfekryvem
sousednich ramcu 50 %). Jsou pfitom rozliSovany okamziky aktivniho hovoru (speech periods)
a useky ticha (odmlky mezi slovy ap. - silent periods). Obé skupiny jsou hodnoceny odliSné

pfi posuzovani vlivu Sumu a na zavér vypoctu je toto hodnoceni kombinovano do jediného
vysledného parametru.

Blize Doc. Ing. Jan HOLUB, Ph.D. CVUT FEL / Katedra méfeni
,Mérfeni a hodnoceni QoS v IP telefonii“
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PAMS

(Perceptual Analysis Measurement System)

Jeden z problému IP telefonie spociva ve skutecnosti, ze IP pfenosy jsou ve své podstaté
paketové orientované, tzn. prenaseji se skupiny bitu, které mohou do mista ur€eni putovat
navzajem odliSnymi cestami s odliSnym zpozdénim. To vede k proménlivému zpozdéni
rekonstruovanych useku signalu (které lze do urcité miry kompenzovat ukladanim dat do
pomocneého registru na prijimaci strané hloubku tohoto registru vSak nelze libovolné zvétSovat
vzhledem k neumérné se prodluzujicimu zpozdéni).

Zadny z predesle popsanych standard bohuZel neumozfiuje méfeni kvality t&chto hlasovych
prenosu, nebot i nepatrné zmény ve zpozdéni béhem prenosu jednoho hlasového vzorku
vedou k selhani ¢asové synchronizace (ktera se u P.861 provadi pro cely - obvykle
nékolikasekundovy — vzorek fe€i najednou). Navic u téchto typl datovych prenosu vzrusta
pocCet kratkodobych vypadku, které vySe uvedené standardy také nehodnoti v souladu

s lidskym vnimanim - toto hodnoceni je navic velmi obtizné algoritmizovatelné.

Tyto nedostatky vedly ke zvySenému usili o navrh nového standardu pro méfreni kvality
hlasovych pfenosu. Existuje vice proprietarnich algoritmu, napf. PAMS (Perceptual Analysis
Measurement System), navrzeny expertni skupinou pfi British Telecom, vedenou M. Hollierem
a A. Rixem.

Blize Doc. Ing. Jan HOLUB, Ph.D. CVUT FEL / Katedra méreni
,Méreni a hodnoceni QoS v IP telefonii® 29



Od PANS k PESQ
(Perceptual Evaluation of Speech Quality)

Referenéni (puvodni) a zkresleny (pfeneseny) signal jsou nejprve Casové a amplitudové korelovany.
Tato korelace je vSak realizovana na dilCich blocich, nikoli na celém zaznamu najednou. Tim je
umoznéno zachyceni proménného ¢asoveho zpozdéni pfeneseného signalu. Oba signaly jsou
potom zpracovany algoritmem, jehoz vysledkem je potom dvourozmérné (Casové-frekvencni)

pole hodnot (tzv. poslechova plocha), ktery odpovida pfiblizné lidskému vnimani tohoto signalu.
Rozdil sobé odpovidajicich hodnot téchto dvou soubort potom tvofi tzv. poslechovou odchylku
(chybovou plochu), ktera je pouzita pro odhad hodnoticich parametrd. PAMS pouziva dva takové
vysledné parametry, a to odhad poslechového usili (Yle - listening effort) a kvality poslechu

(Ylq - listening quality). Tyto parametry nabyvaji hodnot 1 az 5.

Algoritmus PAMS se stal zarodkem nejnovéjSi normy ITU-T P.862, ktera pouziva metodu rekurentni
casoveé korelace, pfevzatou z PAMS a doplnuje ji hodnoticim aparatem, obdobnym P.861.
Koeficient korelace s poslechovymi testy se pohybuje u béznych typa zkresleni v rozmezi 0.85- 0.93.

30



Blokové schéma algoritmu PESQ
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P.561 a P.562 (INMD a CCl)

Toto doporuceni je typickym prikladem tradiCniho neintrusivhinho mereni kvality pfenosu hlasu.
Standard P.561 (INMD In-Service Non-intrusive Measurement Device) obsahuje seznam
parametrd, které je tfeba vyhodnocovat na pfenesené verzi hlasového vzorku (napf. uroven
signalu, odstup signal Sum, feCova aktivita, echo) a P.562 (CCI - Call Clarity Index) obsahuje
navod, jak hodnoty téchto parametri zkombinovat do jediného vysledného parametru.
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P.563 (P.SEAM)

P.563 je nejnovéjSim pocCinem ITU-T (duben 2004) v oblasti neintrusivnich méreni.
Zpracovava preneseny hlasovy vzorek pomoci tfech odliSnych algoritmi a kombinuje

jejich vysledné hodnoceni do jediného vystupniho parametru. Podrobny popis vnitfni struktury
neni zatim zverejnén. Koeficient korelace s poslechovymi testy se pohybuje u béznych typu
zkresleni v rozmezi 0.78- 0.86.
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PsyVolP

Algoritmus PsyVolP je proprietarni metoda, vyvinuta firmou Psytechnics Ltd., pro odhad vysledné
kvality pfenosu hlasu v IP pfenosech. Nepracuje s hlasovymi vzorky, nybrz pouze s parametry
pfenosu jako je zpozdéni a jeho zmény, typ kodeku Ci ztrata paketll. Pomoci neuronové sité

je ziskan odhad vysledné kvality ve stupnici MOS.

psy¥olP: Call Analysis

5.0 -

— — ——. IP-axrc: 192.168.43.27
01 Io-dat« 1592.16@.43.29
total packeta: 15213
= loat packets: 187
ptart of call:e 1:/0.:/2002 17:0D:22
call duraticone DS«¢DB

length [msa]« 10DDD

r
o

3.0 +

MO

total packeta: 459
1.0 = loat packets: 31

rrrrrrrrrTrryrrrora

Time
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P.862 — PESQ

ITU standard (P.862) vyvinuty spole€¢nosti Pystechnics.
Vklada do sité vzorek a srovnava vysledek s originalem.

Vyhody: - muUze byt pouzit pro VolP i analogovym spojeni.
- velmi dobfe odpovida MOS

Nevyhody - Casové i vypoCetné naroCha mereni
- nelze provadet v realném Case, na realné komunikaci
- vklada priliS moc uméléeho provozu do site
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Pro¢ E-model

Je dan ITU standardem G.107.

Poskytuje dobry mechanismus pro pfevod ,vykonnostni metriky“ na ,miru kvality*.
Méfeni muze byt vykonano na kazdy tok RTP samostatné.

Registruje se jednocestné zpozdéni.

Vyhody: - méfeni muze byt provadéno v realném Case na kazdé konverzaci
- vysledky snimané po jedné minuté davaji velmi dobrou granualitu
- vstupni méfeni napomaha sitovym inzenyrum bezprostifedné fesit problémy

Nevyhody: - méfeni mohou byt pouzita pouze na sité IP a ukazuji na problémy jenom téchto siti

Primarnim vystupem E-modelovych vypoctl je skalarni hodnoceni kvality, znama jako
"Transmission Rating Factor, R". Hodnota R mUZze byt transformovana na jinou miru kvality,
jako je MOS, Percentage Good or Better (GoB) nebo Percentage Poor or Worse (PoW).
Pfi porovnavani téchto mir kvality je vSak tfeba byt opatrnymi, protoze hodnoty nemusi

byt ziskany za srovnatelnych podminek.
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R-faktor

R=RO-IS-ID-IE-EFF + A

RO - zakladni koeficient signal-Sum
IS - soucet vSech znehodnoceni, ktera mohou nastat sou¢asné s prenosem hlasu

ID - faktor znehodnoceni reprezentujici vSechny znehodnoceni zplsobené zpozdénim signald
hlasu

|IE-EFF - paketova ztrata, Efektivni faktor znehodnoceni zafizenim (Effective Equipment
Impairment Factor)

A - faktor zvyhodnéni (pfipustny rozsah 0 az 20)
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Parametry, které vstupuji do hry

- SLR Send Loudness Rating

- RLR Receive Loudness Rating

- OLR Overall Loudness Rating’

- STMR Sidetone Masking Rating?

- LSTR Listener Sidetone Rating?

- Ds D-value of telephone at send-side

- Dr D-value of telephone at receive-side?

- TELR Talker Echo Loudness Rating, TELR = SLRy + EL + RLRy
- WEPL Weighted Echo Path Loss

- T Mean one way delay of the echo path

- Tr Roundtrip delay in a closed 4-wire loop

- Ta Absolute one-way delay in echo free connections
- Qdu Number of quantization distortion units
- le Equipment impairment factor

- Ppl Random packet-loss probability

- Bpl Packet-loss robustness factor

- Nc Circuit noise referred to the 0 dBr-point
- Nfor Noise floor at the receive-side

- Ps Room noise at the send-side

- Pr Room noise at the receive-side

- A Advantage factor
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Kde tyto parametry mérime
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Defaultni hodnoty a doporucen¢ rozsahy

Parametr zkratka jl;ant E:;ig:;m Doporuceny rozsah ll:;)zném
Send Loudness Rating SLRq dB +8 0to+18 1
Receive Loudness Rating RLRg dB +2 -5to+14 1
Sidetone Masking Rating STMR dB 15 10to 20 2
Listener Sidetone Rating LSTR dB 18 13t023 2
D-value of telephone, send side Ds - 3 -3t0+3

D-value of telephone receive side Dr - -3t0+3 2
Talker Echo Loudness Rating TELR dB 65 51065

Weighted Echo Path Loss WEPL dB 110 5t0 110

Mean one-way delay of the echo path T ms 0 0to 500

Round trip delay in a 4-wire loop Tr ms 0 0 to 1000

Absolute delay in echo free connections Ta ms 0 0to 500

Number of Quantization distortion units qdu - 1 1to 14

Equipment impairment factor le - 0 0to 40

Packet-loss Robustness Factor Bpl - 1 1to 40

Random Packet-loss Probability Ppl % 0 0to 20 3
Circuit noise referred to 0 dBr-point Nc dBmOp | -70 —80to —40

Noise floor at the receive Side Nfor dBmp |-64 - 3
Room noise at the send side Ps dB(A) |35 35t0 85

Room noise at the receive side Pr dB(A) |35 35t0 85

Advantage factor A - 0 0to 20
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Porovnani rozsahu R-faktoru a

MOS
Stupnice vhodnosti Rf_{;ﬁa;rlu Rﬁzoszh
vadane (desirable) 04 —-80 [4.4-40
lakceptovatelne (acceptable) 80—-70 |4.0-3.6
postacujici spojeni (reach connection)] 70 —50 [3.6 - 2.6
nedoporucovane (not recommended) | 50-0 J2.6-1.0
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2. Jak vyhodnocujeme



R-faktor méfeny na Observeru

@',;n-,. © clea Q)S:mn‘qx

and Analysis - Buffer From File:

\\207.218.140. 100\share\Users\billp\VolP.BF R

\';:‘[ioell Thiesholdx Tool: B Refresh

Packets: 75610 Packels Processed. 75610 XPackels Processed: 100.0X
VolP Summary | Calls  RTP/RICP Graph &) Settings

v RTCP

m Expest Analyzis

Reconatmuct
s VolP R Factor by

ﬁ Protocal | | Packets | XPackets | | xByes | 0w |
| 2 Protocel Totals
IPX Events = I UOP
@ RTCP 8 kS Q141 12670 0084 0000
& i RTP 9 WM WM 15290246 BSE 000
NetB0S | @ SP/S0P 9 102 0145 5250 0340 0000
Events | = () Protoccls by QoS
; = B Precedence 0
@ ‘ = L UDP
VolP @ RICP % 013 12140 0083 0000
Everts | U@ RTP 63165 KEs 15070796 38121 0008
Bl SIP/SOP 102 0148 52250 0320 0,000
Analysi = . hm7

e e e e e

VolP Call Indial Sedup Dusation [sec) 11,64 exceeded the threshold 5.00. foe calt "Russell Shots™ - 'Dev3”
Coremction  VolP Call Indial Sedup Dusation [#¢) 6. 25 snceedad the thrashold 5.00. ke calt 22366517866-3099
Dynsisct | VolP Cal Indial Sedup Dusation (sec) 31,73 exceeded the thieshold 5.00. ke calt 1930103421:277
VolP MOS by Coll 3.365 ol belos the theeshold 4.00. for oot "Russcll Shoms™ "Devd™
0 VdPNOSbyCI&GOMWhMlmhd memms

e PR R ey

> Decods £ Summay [ Protoccls [ Top Takers { Pass Matri) { Irheret Observer  {  Appkcation Analysis £ AP St Wil Vaal €

/ R-faktor
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NejvySsi hodnota MOS po prepoctu je 4,41

R User Satisfaction MOS
100
G.107 w94 Very Satisfied 4.4
Default Q0 4.3
Valve Satisfied
80 4.0
Some Users Dissatisfied
70 3.6
Many Users Dissatistied
60 3.1
Nearly All Users Dissatisfied
50 2.6

Not Recommended

1.0
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Vztah R-faktoru a MOS

Network Stats st E-mode| s
* Codec used
e Metwork dE|ﬂ}-’

e Jitter buffer delay
* Packet loss

&0

i R wo
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Vztah R-faktoru a MOS

“toll quality”

n

I~
i

MOS Score

0 20 40 &0 &0 100

R faktor
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3. Diagnostika problému



Diagnostika problemu se
zahajenim hovoru

Problem Occurs
Problem
Always Intermittently After Start of Call

Numbering Plan

Call won't connect Packet Loss

Signaling Problem

No voice path  Napf. problém s FW/NAT

Mo voice path

Voice in one direction
Mo ringback Mo ringback Mo ringback
Loud noise High echo at start of call High echo at start of call High echo at start of call

48



Examp
Examp
Examp

High echo at start of call

e audio fi
e audio fi
e audio fi

e - 25 milliseconds round trip delay
e - 200 milliseconds round trip delay
e - 400 milliseconds round trip delay
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Packet Loss

Ztraty paketl se obvykle vyskytuji v davkach 20-30 % v trvani 1-3 sekundy.
To mUzZe znamenat, Ze pramérné ztraty paketl sazba za volani se ukazuji jako nizké,
acCkoli uzivatel ohlasuje problémy s kvalitou hovoru

Example G.711 audio file - 10% packet loss

Je tfeba analyzovat statistiky
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Diagnostika problemu
na zaklad¢ sitovych statistik

Loss% Jitter Out of Order Intermittently Periodically Continuously
Low Low Low Grounding problem Loss Plan
LAN congestion Route flapping Access Link Congestion
Low High Low
Access Link congestion Softphone timing LAMN congestion
High Low High Route flapping Route flapping
Low High High Load sharing
Link Failures Route flapping Bad Ethermet Cable
High Low Low
Bad Ethernet Cable Router - RED Duplex Mismatch

LAN congestion
High High Low Access Link congestion Route flapping

Access link congestion

o1



Examp
Examp
Examp

Problém: jitter

0.1
0.095 - -

7 009 f--ooop

£ 0.085 -

=

& 008 A

& 0.075 4

[-E)

S 007 -

0065 T2 ..E., K

0.0&

0 05

e audio fi
e audio fi
e audio fi

1 145 2 25 3 3.5
Time (seconds)

e - 5% packet discard rate
e - 10% packet discard rate
e - 25% packet discard rate
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Zalezi na tom, jak peclive Jitter méfime

0.14 -
012 -
v
o e
§ 0.08 - (A AN
E 0.06 him =< T - - - - AR 'I'l delay- -
& 0.04 - e SR i

u ] I 1 I I |
0 20 100 150 200 230 300

Packet Sequence Number
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Jitter buffer velka zahlceni

Delay (seconds)

= = =
=2 =
= o

uz nezvlada

0.14

=
=-.=.‘
== L

Packet fdlscar-ﬁi

1100 1150 1200 1250 1300

Packet Sequence Number
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Jitter zpusobeny piristupovymi linkami

Pristupové linky jsou obvykle hlavni zdroj rozkmitu, nebot pfedstavuji jednu z pfekazek na
cesté paketu. Napfiklad, serializace zpozdéni pro IP paket 1500 byte zaslany pres T1
(1.544Mb/s) zpusobuje zpozdéni 8 milisekund, dalSich 5 datovych paketu ve fronté pfed
hlasovymi pakety pak dalSich 40 milisekund.

Tento problém muze byt zvlast zavazny v pfipadé ISDN, ADSL nebo kabelovych modemu,
u kterych Ize Sirku pasma jesté vice omezit, napf. v pfipade€, Ze upstream ma Sirku pasma
384 kb/s za sekundu, pak kazdy ramec 1500 bajtu zpUusobi ve fronté dalSich 30 milisekund
zpozdénil

0.15 1

Delay (seconds)

55
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Periodicka zpozdéni zpusobena
aktualizacemi smérovacich tabulek
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Adaptivni jitter buffer nezvlada zahlceni

typicka pro LAN (nestiha to)

0.14
0,12 reemmemmmmmmmsbannnns
0.1

|||||||||||||||||||

|||||||||||||

-

-8 3
i T s |
) e

(spundas

10

Time {seconds)
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Adaptivni Jitter buffer zvlada zahlceni ve
WAN (neni tak dynamické — stihne to)

Time [seconds)
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Typicka konfigurace jitter bufferu

» Typicky: 30-50 ms.

= Adaptivni buffer ma mez 100-200 ms.
= To ale zpusobuje dodateéné zpozdéni.

» Pak zpozdéni nad 200 ms je problém.
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Problem prfistupovych linek

Metody feSeni

1.Pouziti prioritnich front pro citlivou zpozdéni hlasu a videa

2.Redukce MTU na nizkorychlostnich linkach (5612 kb/s nebo nizsi) na 512 byte i méné
3.INavyseni kapacity pfistupovych linek

4.U vice linek sdileni zatéze s cilem maximalizovat vyuZziti kapacit

5.Pouziti CAC (Call Admission Control) k omezeni poc¢tu hovorU

6.Fragmentace a prokladani
Variation of delay with MTU size
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Problemy uzivatele

Problem Occurs
Problem

k_ Intermittently Periodically Continuously
High jitter level Echo problem
Conversational difficulty Route flappine
Route flappine Hizh delay
Gaps in speech Route flappine
Gaps in speech et LELLL e Start or end of words missing
Start or end of words missing Wirgless LAN handoffs
Access link consestion Route flappine Access link consestion
Grounding problem Softphone timing LAM conzestion
Tick or Pop Sounds
LAH conzestion Timing drift

Amplitude dippine - "buzzy”

Dristortion
Access Link Consestion
) . . . Hum on call (huéem’)
Audio quality poor or noisy, level too low or high
Hoisy call
Grounding problem Woice sounds dead
LAH Consestion Voice sounds hollow (d uty (tune|-|ike)

Access Link Consestion

Access Link Consestion RED in Rowter Bad Ethernst cable

Speech broken up or distorted
Distor tion

LAN Conzestion Route flappine LAN Congestion




Mezery v feci

Example audio file - 10% packet loss with silence
insertion

Example audio file - Voice Activity Detection problem
Example audio file - Echo suppression problem
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Clipping (ofiznuti)

Example audio file VAD clipping

Obvykle zpusobuje VAD (Voice Activity Detector), problém se obvykle vyskytuje
na zacCatky a konci slov

L
G
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