XXVII SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICACOES - SBrT 2009, DE 29 DE SETEMBRO A 2 DE OUTUBRO DE 2009, BLUMENAU, SC

Avaliagao de um Algoritmo de Determinagao da
Taxa de Codificacdao baseado na qualidade do sinal
de voz em uma rede IP emulada

Demoéstenes Zegarra Rodriguez e Miguel Arjona Ramirez

Resumo—Este trabalho apresenta um mecanismo de
otimizacdo dos recursos de rede através de um algoritmo de
determinacdo da taxa de codificacio (RDA) com selecao da
taxa baseada na qualidade do sinal recebido. Este mecanismo
foi testado em um cenario de emulacio de rede IP onde se
configuraram diferentes situacoes de perda de pacotes e atrasos,
utilizando-se codificadores de voz multitaxa (G.726 e Speex). O
RDA determina a taxa mais adequada baseado no indice MOS
obtido pelo P.563 e, na ocorréncia de atrasos, é acrescentado o E-
Model. Os resultados obtidos mostram que o RDA proposto tem
uma resposta efetiva nos diferentes cenarios de rede testados,
melhorando a utilizacdo do canal de transmissao.

Palavras-Chave— VoIP, RDA, Codec, P.563, E-Model, MOS,
socket.

Abstract— This work presents a mechanism for optimization
of network resources by using a rate determination algorithm
(RDA) with rate selection based on the quality of the received
signal. This mechanism was tested in a scenario of IP networking
emulation where different situations of packet loss and delay were
configured, using multirate speech codecs (G.726 and Speex).
The RDA provides a more appropriate rate based on the score
obtained by MOS P.563 and, on the occurence of delays, it
is supplemented with the E-Model. The results show that the
RDA provides effective response in different network scenarios,
improving the use of the channel.
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I. INTRODUCAO

As comunicacdes de Voz sobre IP (VoIP) vém aumentando
com o decorrer do tempo e as redes de comunicacio estdo
se tornando cada vez mais congestionadas, ocasionando perda
de pacotes e laténcia crescente nas redes prejudicando dire-
tamente a qualidade das comunicacOes de voz. O estabeleci-
mento de um mecanismo de controle que otimize a utilizagio
da rede e ao mesmo tempo garanta a melhor qualidade possivel
do sinal de voz transmitido vem sendo motivo de pesquisa nos
ultimos anos.

O emprego de codificadores multitaxa nas comunicacdes
de voz possibilita a implementagdo de algoritmos de
determinagdo da taxa (RDA - Rate Determination Algorithm)
que controlam a comutacdo entre taxas de codificagdo basea-
dos em diferentes fatores de decisdo como as caracteristicas
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intrinsecas do sinal de voz a ser transmitido ou empregando
a informacdo dos pardmetros de rede. Alguns estudos [1],
[2], [3] e [4] sdo baseados na analise do sinal de voz,
como a deteccdo de atividade de voz (VAD) e algoritmos que
determinam o grau de sonoridade de um periodo do sinal.
Isto significa que estes algoritmos RDA determinam a taxa
de codificagdo segundo caracteristicas do sinal de entrada.
Os trabalhos [5], [6] e [7] apresentam um RDA baseado nos
parimetros da rede extraidos das informacdes que administra
o protocolo RTCP [8].

Este trabalho aborda a avaliacio do algoritmo de
determinagdo da taxa de codificacdo, apresentado em [9], em
diferentes condi¢des de redes. A taxa de perda de pacotes e os
atrasos ponto a ponto sdo os parametros avaliados empregando
os codificadores de voz multitaxa ITU-T G.726 [10] e Speex
[11].

O fator de decisao deste RDA ¢ a qualidade do sinal medida
no ponto da recep¢do, sendo também possivel realizar esta
avaliacdo em qualquer ponto intermedidrio da transmissao.

Para realizagdo dos testes montou-se um cendrio de
emulagdo de rede IP para o estabelecimento de uma chamada
VoIP, onde ¢ utilizado um codificador multitaxa. Para avaliacao
da qualidade do sinal de voz foi empregada a recomendagao
ITU-T P.563 [12] complementada, no caso de cendrios com
atraso fixo, pela recomendacdo ITU-T G.107 [13], sendo
transmitido ao emissor o indice MOS utilizando um laco
de transmissdo, que forma parte da estrutura do mecanismo
de controle apresentado neste trabalho. Este laco de trans-
missdo € implementado via socket sobre uma comunicag¢io
UDP. Como as ferramentas utilizadas sdo todas freeware, o
cenario de emulagdo pode ser facilmente montado por demais
pesquisadores.

Os resultados mostram uma melhora na utilizagao do canal
de transmissdo empregando taxas de codificagdo menores
quando a qualidade do sinal transmitido tem uma pontuag¢ao
menor, devido a algumas perdas de pacotes ou atrasos na
rede, permitindo que um nimero maior de usudrios possa ter
acesso a rede. Quando a qualidade do sinal alcanga valores
acima do intervalo de qualidade definido para uma taxa de
codificacdo o RDA comuta a uma taxa de codificacdo mais
alta garantindo uma melhor qualidade na comunica¢do VoIP.
Ao contrario, quando a qualidade medida esta abaixo daquela
permitida pela taxa, o RDA comuta a uma taxa mais baixa,
liberando capacidade para outros usudrios de rede.

Este artigo estd dividido em: Secdo 2, onde € feito um
resumo das ferramentas utilizadas; Secdo 3 que apresenta o
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cendrio onde sdo realizados os testes indicando a metodologia
seguida e os parametros avaliados; Secdo 4, onde sdo apresen-
tados e discutidos os resultados obtidos, e por fim, a Se¢do 5
que expde as conclusdes e a importincia de um mecanismo
de controle que otimize a utilizacdo dos recursos da rede.

II. ELEMENTOS DO SISTEMA DE COMUNICACAO

A seguir, serdo abordados os principais elementos que fazem
parte do sistema de controle implementado neste trabalho:
Codificador multitaxa (G.726 e Speex), Avaliadores de qua-
lidade de sinal de voz (P.563 e E-model), RDA e mecanismo
de realimentagdo (socket).

A. Codificador G.726

O algoritmo original ADPCM (Adaptive Differential PCM)
que foi padronizado pela ITU-T em 1984 incluia unicamente a
taxa de codificag@o de 32 kbit/s e tinha por objetivo codificar a
voz na metade da taxa utilizada pelo codificador G.711 [14],
mantendo a mesma qualidade do sinal. Este algoritmo estd
descrito no livro vermelho (Red Book) como a recomendagao
G.721 [15]. Em 1988 no livro azul (Blue Book) foi publicada
a recomendacdo G.723 [16], que além de incluir a taxa de
32 kbit/s, incluia as taxas de 40 e 24 kbit/s. Em 1990 as
Recomendagdes G.721 e G.723 foram unidas e foi adicionada
uma taxa menor igual a 16 kbit/s; esta nova recomendacao foi
nomeada como G.726 [10]. Estas quatro taxas sdo geralmente
referidas pelo ndimero de bits usados por amostra, que sdo: 2
bits (16 kbit/s), 3 bits (24 kbit/s), 4 bits (32 kbit/s) e 5 bits
(40 kbit/s).

B. Codificador Speex

Speex € um codificador de voz open-source [11]. Este codifi-
cador se diferencia dos demais codificadores (exemplo AMR
[17]), por ndo ter sido projetado para comunicagdes moveis
e sim para redes de pacotes e aplicagdes VoIP suportando
diferentes taxas de codificacdo no intervalo de 2,15 a 24,6
kbit/s. Speex é baseado em um algoritmo CELP (Code-Excited
Linear Prediction) que codifica o sinal de voz em quadros de
20 ms, ou seja, 160 amostras a 8 kHz, permitindo mudanca
de taxa a cada 20 ms.

C. Recomendagdo ITU-T P.563

O algoritmo P.563 [12] é aplicavel a avaliacdo da qualidade
de voz sem a necessidade de um sinal de referéncia. Por
este motivo, é recomendado para a avaliacdo ndo intrusiva da
qualidade vocal e para a supervisdo de uma rede em funciona-
mento a partir de um extremo apenas. Esta recomendacio nio
se limita a medi¢des extremo a extremo, podendo ser também
utilizada em um ponto qualquer da cadeia de transmissdo.
A pontuagdo, assim calculada, é compardvel a qualidade
percebida por um ouvinte humano que escuta o sinal no ponto
de teste. Esta recomendacdo deve ser utilizada para avaliar a
qualidade de fala em aplica¢des de telefonia com banda de
3,1 kHz (banda estreita).

Deve-se ressaltar que o algoritmo P.563 ndo proporciona
uma avaliacdo completa da qualidade de transmissdo. Assim,

s6 se podem medir os efeitos da distor¢do unidirecional da
voz e do ruido sobre a qualidade vocal, da mesma forma
que se analisaria com um teste de audicdo, que avalia a
qualidade na escala da Recomendacdo ITU-T P.800 [18]. Isto
significa que os efeitos de perda de audibilidade, atrasos e
qualquer degradagdo que afete as interacdes bidirecionais nio
sdo observados nas pontuacdes do P.563.

O sinal de voz digitalizada deve satisfazer os seguintes
requisitos:

o Freqiiéncia de amostragem: 8000 Hz;

e Resolucdo de amplitude PCM linear de 16 bits;

¢ Duracdo minima de 3,0 s e maxima de 20 s.

D. Recomendagdo ITU-T G.107

Esta Recomendag¢do, mais conhecida como E-Model [13],
propde um modelo computacional que mede os efeitos dos
parametros de uma rede de transporte e do sinal na qualidade
de voz transmitida, que € definida pela seguinte equagdo:

R=R,—I,—I;—I.+A (1)

Onde:
¢ R: indice de transmissdo, tem uma correspondéncia com
a pontuacdo MOS ITU-T P.800.
e R,: relacdo sinal-ruido.
o I, fator de degradacdes simultineas. Representa as
degradagdes que afetam simultaneamente o sinal de fala.
e I;: degradagdo da qualidade devida ao atraso.
o I.: degradacdo da qualidade por efeito do equipamento
(codificador).
o A: fator de melhora.
O valor padrao de R,, € 93,2 [13], que € obtido ao se colocar
todas as entradas do modelo com seus valores padronizados.
O parametro I; ndo serd considerado nos célculos deste
trabalho, ja que este descreve condi¢des que s@o relacionadas
com o sinal, ndo dependendo da rede de transporte.
O fator A, segundo [13], é nulo para redes cabeadas,
correspondendo ao cendrio de emulacdo deste trabalho.
O fator de atraso I; € definido pela composicao:

Io=Igie + Late + Laa 2

As parcelas I e Iy, correspondem aos atrasos devidos
aos ecos tanto no emissor quanto no receptor. Estes fatores ndo
serdo considerados ja que para o cendrio de testes se assumird
uma supressdo perfeita de eco.

O fator 1,4 representa a degradacdo causada pelos atrasos
produzidos na rede, incluso quando se assume uma supressio
perfeita de eco, este atraso é expresso por T, (ms) que é
configurado segundo o tipo de teste no emulador de rede.

O 144 é definido a seguir.

Para T, < 100ms : Izq=13=0

Para T, > 100ms :

1 6 é
Tjg=1;,=25 (1+d6)6—3<1+[§]> +23 (3)



XXVII SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICACOES - SBrT 2009, DE 29 DE SETEMBRO A 2 DE OUTUBRO DE 2009, BLUMENAU, SC

Com:

o — 109 (o0z)

4
log2 @

Com estas consideragdes, pode-se calcular o pardmetro R
em fungdo do valor R,, do atraso (I4) e do fator corres-
pondente ao codificador (1).

R=R,—1;—-1I. (5)

O Fator R estd relacionado com o indice MOS (M) segundo
a seguinte equagao:

R=3,026 x M3 — 25,314 x M2+ 87,06 x M — 57,336
(6)

E. Algoritmo de Determinacdo da Taxa

O algoritmo de determinagcdo da taxa de codificagdo que
opera com a codificadores multitaxa ¢ um mecanismo que
depende de fatores externos para poder determinar a taxa
de codificacdo mais adequada em um determinado instante.
Estes fatores podem ser caracteristicas do sinal de entrada
como também pardmetros que indicam o estado da rede. A
utilizacdo de um RDA em um sistema VoIP tem como objetivo
melhorar a qualidade das comunica¢des e melhorar o uso da
rede, podendo adaptar-se a taxa de um codificador multitaxa
segundo as condi¢des da rede de uma forma dindmica e sem
a intervencdo do usudrio de forma que o processo se torna
totalmente transparente. Neste trabalho o fator de decisdo do
RDA é o valor obtido na estimacdo da qualidade do sinal de
voz recebido.

F. Mecanismo de Realimentagdo

O lago de transmissdo proposto trata-se de uma rotina
executada com freqiiéncia dependente do cendrio escolhido,
podendo ser programada.

Essa rotina tem como fung¢ao o envio da informagao corres-
pondente a qualidade da voz (valor do MOS calculado pelo
P563 e G.113), periodicamente a cada t segundos, desde o
receptor até o transmissor. Esta informagdo é enviada pelo
mecanismo de socket [19] através de uma comunicagdo UDP.

A Figura 1 mostra a rotina (lagco) de transmissdo imple-
mentada neste trabalho; executa-se o P.563 para obter o MOS
do lado da mdaquina cliente que é enviado para a maquina
servidora por socket que, ao recebé-lo, comuta para a melhor
taxa.

ITI. CENARIO DE SIMULACAO

A seguir sdo descritas brevemente as ferramentas utilizadas
na implementacdo do cendrio de emulacdo.

envia MOS

Recebe MOS = escolhe melhar taxa

Cliente - P.563

Fig. 1. Diagrama de estados do lago de transmisséo.

A. Emulador de Rede NIST Net

Este emulador [20] de rede foi projetado pelo NIST (Na-
tional Institute of Standards and Technology) para a realizagio
de testes de redes IP, sendo possivel emular varios tipos
de cendrios, como: limitacdo da taxa de transmissdo; atrasos
(fixos e varidveis); perdas de pacotes; duplicacdo de pacotes;
aplicacdo de classe de servico, etc. Foram implementadas
algumas rotinas adicionais para completar algumas funciona-
lidades que o software nativo (NISTNet) ndo possuia, como a
possibilidade de se mudar a probabilidade de perda de pacotes
e atrasos durante uma mesma emulag@o.

B. Servidor para dudio interativo

O software utilizado foi o softphone Myphone [21], que
realiza comunicacdes diretas entre dois computadores (PCs)
sem servidores intermedidrios. E um software cliente VoIP
de cddigo aberto, desenvolvido pelo grupo OpenH323 da
ITU-T. Este softphone permite que o usudrio faca a escolha
do codificador de voz que serd utilizado na comunicagdo.
Adicionaram-se rotinas para a sele¢ao das taxas do codificador
empregado.

C. Analisador de Rede Wireshark

O Wireshark 0.99.7 System [22] é um software freeware
que suporta uma grande quantidade de protocolos, entre eles
o IEEE 802.3 [23], empregado nos testes.

D. Software de gravagdo de som

Foi utilizado o software rec do pacote Sox [24], que permite
gravar o dudio emitido pela placa de som do computador. Na
realizacdo dos testes, para obter uma qualidade aceitdvel do
arquivo gravado, isolou-se a entrada de 4udio, utilizando-se
um material isolante na entrada do microfone (porta P2 do
computador). Foi implementada uma rotina para poder gravar
automaticamente com periodo t (para o caso deste trabalho
t=8 segundos).

A Figura 2 apresenta o cendrio de emulacdo empregado nos
testes realizados.

A seguir é explicado seqiiencialmente o procedimento uti-
lizado na realizacdo dos testes, de acordo com a Figura 2.

« Inicializacdo e programagdo dos pardmetros de rede no
NISNet (para os testes realizados foram incluidos proba-
bilidade de perda de pacotes e atrasos fixos ponto a
ponto);
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RDA

Avaliador de gualidade

Fig. 2. Cendrio de emulagao.

Pa

Taxa inicial do codificador = G.726 = 40 kbit/s, Speex =
18,2 kbit/s;

Um arquivo de voz denominado de ArqT-1 € tocado. (Os
arquivos utilizados sdo de 8 segundos e foram extraidos
da Recomendagdo ITU-T P.862 [25]). Este processo é
realizado manualmente;

O sinal codificado é transmitido pela rede (o canal de
transmissdao emulado) através do softphone empregado;
Decodificagao do sinal transmitido e este foi salvo em um
arquivo (ArgR-1), o software de gravacao salva arquivos
a cada 8 segundos (tempo t que pode ser configuravel);
Estimagdo da qualidade do sinal de voz recebida uti-
lizando o P.563, resultando um indice MOS. Adicionou-se
um c6digo ao P563.c para reduzir a saida dele a um s6
valor numérico;

Transmissdo deste indice MOS desde o receptor até a
fonte utilizando o lago de transmissao;

Determinacdo da nova taxa de codificacdo pelo RDA,
tendo como fator de decisdo o indice MOS recebido;
Codificacdo do arquivo seguinte com a nova taxa determi-
nada pelo RDA. Para isso implementou-se um programa
com o qual se pode comutar a taxa de codificagdo no
softphone.

IV. RESULTADOS

ra encontrar os valores limite que determinam os inter-

valos de MOS correspondentes a cada taxa de codifica¢cdo no

RDA,

uma

primeiramente, avaliou-se a qualidade do sinal para cada
das taxas individuais dos dois codificadores multi-taxa

empregados nos testes. A Tabela I apresenta os resultados,
valores MOS obtidos pela ferramenta P.563 em condicdes de

rede

ideais, ou seja, sem atrasos e nem perdas de pacotes.

TABELA 1
VALORES MOS COM TAXAS UNICAS.

[ Speex I G.726 |
Taxa (kbit/s) MOS Taxa (kbit/s) MOS
24,6 3,95 40 3,98
18,2 3,91 3,971
15 3,81 274 3,77
11 3,71 16 3,19
g 3,45
5,15 3,24

Tomando como referéncia os valores MOS da Tabela I,
foram construidas tabelas de comutacdo de taxa dos RDAs
para cada um dos codificadores testados, relacionando o valor
MOS (M) com a respectiva taxa ([). Estes algoritmos sao:

Para o codificador G.726:

M > 3,7 entdo I = 40 kbit/s;
M <3,7e M > 3,2 entdao I = 32 kbit/s;
M <3,2e M > 3,0 entdo I = 24 kbit/s;
M < 3,0 entdo I = 16 kbit/s.

Para o codificador Speex:

M > 3,8 entdo I = 24,6 Kkbit/s;

M <3,8e M > 3,6 entdo I = 18,2 kbit/s;
M <3,6e M > 3,4 entdo I = 15 kbit/s;
M <3,4e M > 3,3 entdo I = 11 kbit/s;
M <3,3e M > 3,0 entdo I = 8 kbit/s;
M < 3,0 entdo I = 5,15 kbit/s.

Com estes algoritmos implementados no sistema de con-

N

trole e uma rede sujeita somente a probabilidade de perda
de pacotes (PLR), aplicou-se a metodologia anteriormente
explicada, obtendo-se os resultados apresentados nas Tabelas
II e III.

TABELA II

COMPORTAMENTO DO RDA EM UM CENARIO COM PERDA DE PACOTES -

CODIFICADOR G.726.

l

[ Argl [ Arg2 [ Arg3 [ Arg4d [ Arqg5S |

Taxa (kbit/s) 40 40 32 40 32
PLR (%) 0 8 0 8 0
MOS 3,98 3,28 3,86 | 3,21 3,87
TABELA 1III

COMPORTAMENTO DO RDA EM UM CENARIO COM PERDA DE PACOTES -

CODIFICADOR Speex.

l

[ Argl [ Arg2 [ Arg3 [ Arg4 [ Arg5 |

Taxa (kbit/s) 18,2 18,2 8 5,15 8
PLR (%) 0 8 6 0 0
MOS , 91 3,22 , 9 3,2 3,45

Para determinar como o atraso ponto a ponto afeta a
qualidade do sinal transmitido, complementou-se o valor MOS
obtido pelo P.563 com as equacdes do E-Model, seguindo os
seguintes passos:

Transformagdo do valor MOS num valor R mediante
a equagdo (6), sendo que este valor de R ainda ndo
considera a degradacdo da qualidade do sinal devida ao
atraso.

Os atrasos, configurados no emulador de rede (NISTNet),
sdo transformados para o fator de degradacdo devido ao
atraso I; mediante as equagdes (3) e (4).

Ao valor R encontrado inicialmente se subtrai o fator
de degradacdo devido ao atraso I; encontrado-se R’ que
representa a qualidade do sinal recebido considerando as
degradacdes devido aos atrasos de rede.

A Figura 3 apresenta como o atraso ponto a ponto estd
relacionado com o fator de degradacdo devido ao atraso Ig,
onde se pode observar que na faixa de 150 a 200 ms este
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fator comega a incrementar-se afetando a qualidade do sinal
recebido, concordando com a recomendacdo ITU-T G.114
[26].

Fator Id vs Atraso ponto a ponto

30 -

25 /
” el

Fator Id

: I
0 //

0 50 100 150 200 250 300 350
Atraso fixo ponto a ponto (ms)

400 450 500

Fig. 3. Relacdo entre o atraso ponto a ponto e o Fator de Atraso [,.

A Figura 4 mostra o comportamento do codificador G.726,
nas taxas de 32 e 40 kbit/s (taxas individuais), em cenarios de
atraso ponto a ponto e sem considerar perdas de pacotes.

G.726 (40 kbit/s e 32 kbit/s )

S
N
o

MO
~
o

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Atraso fixo ponto a ponto (ms)

—+—G.726 - 40 kbitis — G.726-32 koits

Fig. 4. Comportamento do G.726 em cendrios de atrasos fixos ponto a ponto.

Finalmente, para validar a performance do sistema de
controle proposto neste trabalho, baseado no RDA, foram
testados cendrios que incluem atraso e perda de pacotes,
tendo como resultados os valores apresentados na Tabela IV.
Estes resultados correspondem ao cendrio onde se empregou
o codificador G.726.

TABELA 1V
COMPORTAMENTO DO RDA EM UM CENARIO COM PERDA DE PACOTES E
ATRASO PARA O CODIFICADOR G.726.

[ Argl [ Arg2 | Arg3 | Arg4 [ Arg5 [ Arg6 |

Taxa (kbit/s) 40 40 32 24 32 40
PLR (%) 0 8 0 4 0 2
Atraso (ms) 150 50 300 0 100 200

MOS 3,93 3,33 3,15 3,42 3,88 3,41

Com a finalidade de simplificar o processamento no sistema
de transmissao (laco de realimentacdo) os limiares de decisdo
do RDA foram expressos em funcdo de R. Assim para o
codificador G.726, o novo RDA seria:

e R> 71,51 entdo I = 40 kbit/s;
e R <71,51 e R> 61,2 entdo I = 32 kbit/s;
e R <61,2e R> 57,72 entdao I = 24 kbit/s;
e R < 57,72 entdo I = 16 kbit/s.

Estes valores MOS de qualidade podem ser salvos em
um arquivo cada vez que a rotina chamar o P.563, dando
a possibilidade de gerar relatérios de qualidade que ajudem
no gerenciamento da rede com relatério como o da Tabela V
gerado no caso do cendrio da Tabela IV.

TABELA V
EXEMPLO DE RELATORIO DA QUALIDADE DA REDE.

[ Data [ Hora [ MOS |
05/02/2009 17:45:08 3,85
05/02/2009 17:45:16 3,33
05/02/2009 17:45:24 3,13
05/02/2009 17:45:32 3,41
05/02/2009 17:45:40 3,78
05/02/2009 17:45:48 3,32

As Tabelas VI e VII apresentam resultados obtidos ao
comutar as diferentes taxas dos codificadores. Os resultados
sd0 razodveis, pois, quando sdo empregadas diferentes taxas
de codificagdo, o valor MOS obtido estd dentro do intervalo
obtido para cada taxa de codifica¢do individual.

TABELA VI
VALORES MOS OBTIDOS PARA CENARIOS DE 2 E 3 TAXAS DO
CODIFICADORES G.726 (16, 24, 32 E 40 KBIT/S)

Rate (kbit/s) MOS Desvio Padréo
Taxal | Taxa2 | Taxa3
40 32 24 3,909 0,0032
40 32 16 3,362 0,0029
40 24 16 3,315 0,0037
32 24 16 3,299 0,0034
40 32 - 3,973 0,0022
40 24 - 3,948 0,0024
40 16 - 3,926 0,0029
32 24 - 3,822 0,0022
32 16 - 3,809 0,0027
24 16 - 3,497 0,0031
TABELA VII

VALORES MOS OBTIDOS PARA CENARIOS DE 2 E 3 TAXAS DO
CODIFICADORES Speex (5, 8, 15 E 18,2 KBIT/S)

Rate (kbit/s) MOS Desvio Padrao
Taxal | Taxa2 | Taxa3
18,2 8 5,15 3,32 0,0039
18,2 8 - 3,719 0,0021
18,2 5,15 - 3,534 0,0029
8 5,15 - 3,29 0,0026

Com a utilizagdo do RDA, pode-se liberar uma determinada
quantidade de largura de banda, dependendo das taxas uti-
lizadas (para o caso das taxas testadas com o codificador Speex
varia de 3 a 13%), conseguindo que mais usudrios possam
utilizar o sistema de comunica¢do. A qualidade minima de
prestacdo de servico pode ser controlada pelo administrador
da rede através da configuragdo do RDA. Assim, por exemplo,
se o servico de qualidade que oferece o codificador Speex na
taxa 5,15 kbit/s, ndo segue requisitos minimos, ela pode ser
suprimida. A Tabela VIII apresenta valores de porcentagem



XXVII SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICACOES - SBrT 2009, DE 29 DE SETEMBRO A 2 DE OUTUBRO DE 2009, BLUMENAU, SC

de largura de banda liberada com o emprego do RDA e o
codificador Speex.

TABELA VIII
OTIMIZACAO DA LARGURA DE BANDA COM O EMPREGO DO RDA.

Taxa de Taxa de Taxa de Largura
Codificacao Tx (kbit/s) Tx média | de Banda
(kbit/s) com RDA Liberada
(kbit/s) (%)
Taxal | Taxa2 | Taxal | Taxa2
18,20 | 18,20 | 49,40 | 49,40 49,40 0
18,20 8,00 49,40 | 39,20 44,30 10
18,20 5,15 49,40 | 36,35 42,88 13
8,00 8,00 39,20 | 39,20 39,20 0
8,00 5,15 39,20 | 36,35 37,78 4
5,15 5,15 36,35 | 36,35 36,35 0

A taxa de transmissdo [27] € calculada pela equacdo (7).

T = [(Tp + Cip)/T)] xTe (N

Onde:

e T, = Tamanho do pacote (Bytes);

o T, = Taxa de Codificacao (bps);

o T, = Taxa de Transmissao (bps);

C;p = Cabegalhos RTP/UDP/IP/Camada2 (Bytes).

V. CONCLUSOES

Pode-se concluir que o sistema RDA apresentado neste
trabalho otimiza a utilizacdo do canal de transmissdo, esco-
lhendo para um cendrio de rede a taxa de codificacdo mais
adequada determinada com base na qualidade do sinal no
ponto de recepgao. Desta forma pode-se evitar uma sobrecarga
na rede e garantir a mais alta qualidade de comunica¢do que
as condicdes de rede permitam.

Ao melhorar a utiliza¢do da rede, garante-se que um nimero
maior de usudrios possa realizar comunicagdes VoIP, sendo
mais significativo quando se tratar de um ndmero alto de
usudrios.

O mecanismo de RDA apresentado € totalmente automéatico
e autdbnomo, ou seja, o processo de controle ndo € perceptivel
ao usudrio.

O Sistema de Controle permite monitorar a qualidade da
rede ja que é possivel gerar relatérios de qualidade do sinal
para um determinado instante.

Cabe ressaltar que os resultados obtidos nestes testes sdo
compativeis, pois, quando sdo empregadas diferentes taxas de
codificagdo, o valor MOS obtido esta dentro do intervalo de
valores MOS obtidos para cada taxa de codificag¢do individual.
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