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Implementacion de VolP
s



-------------------- - Esquema basico de flujos en VolP

« Dos tipos de flujos
— Voz, generalmente directa entre los peers (RTP)

— Sefalizacion, entre peers o con servidores (SIP, H.323,
MGCP...)

» Diferentes requisitos de calidad
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Control connection:
Send media to
32800 port 32800!

/T '\
Ports may /

or may not Ports may
be identical or may not

be identical

RTP
Payload /

32901 ¢ 1 32900

Control connection:
Send media to
port 32901!
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Terminologia PSTN-VolP

(Media) Gateway

En cualquiera: H.323, SIP, MGCP, Megaco
Terminacion de llamadas entre un medio y otro
“Traduce” voz y también la senalizacion
Generalmente entre la PSTN vy la red de datos

O puede ser entre dos partes de la red con diferentes requisitos
— Transcoding (cambio de codificador)
— Diferente senalizacion (entre SIP y H.323)

Residential Gateway, Access Gateway, Business
Gateway, Trunking Gateway, Signaling Gateway

IP Network

Switch
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Terminologia PSTN-VolP

Media (Gateway) Controller

 Controla Media Gateways para proveer llamadas extremo a
extremo

« Registro de Ilamadas, autentificacion, autorizacion,
encaminamiento, facturacion, gestién de recursos ...

* Traduccion de direcciones (de n° telef., URL, e-mail, etc a
direccion IP)

 Cada MGC controla una zona
« Media Gateway Controller en Megaco/H.248.1
 A.k.a. Call Agent en MGCP

« a.k.a Gatekeeper en H.323 1P Network e
. -7 \OE
« Media Server, Telephony Server, veda 1] weer 7" Anaog Prane
Gatewa or MEGACO .
« Call Manager, Virtual Switch, Conirllr B
Softswitch... s SNE
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Voz en escenarios privados
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= VO Z en t e se d es

Mediante llamadas por la red publica
PR

PBX

{%j? Sede centra

PSTN

(Operadoras)

»

Sede remota 1

PBX = Private Branch eXchange

w"

de remota




Tecnologias Avanzadas de Red
Area de Ingenieria Telematica

Voz entre sedes

Enlaces dedicados (malla o hub)

PBX

Operadoras

Sede remota 1
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Probablemente tenga enlaces de datos simultaneamente
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Red de dato
(Internet)

-

' -

—_—
v »

0
LAN

PBX

Sede remota ¥ Sede remota 2

LAN
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« Utilizar la misma infraestructura de datos: reduce CAPEX y
OPEX
* Negocio:
— Anadir mas servicios al cliente
— Telcos anaden datos, ISPs afaden voz

.« ()
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—¢Por que dejar de usar TDM?

 Aumentar la cantidad de llamadas que se pueden cursar por un
enlace

— Voice compression
* vs los 64 kbps PCM

* Cuidado, reduce la calidad

— Silence supresion
« VAD = Voice Activity Detection

» Habla tiene en torno a un 40-50% de actividad frente al tiempo total
— Statistical gain
» Mas sencillo incluir nuevos servicios de valor anadido
« Hacer escalabilidad mas sencilla
« Simplificar enrutamiento alternativo
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Area de Ingenieria Telematica
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= C onver g en CI )

PBXs con interfaces IP (Ethernet)

* Reutiliza servicios de PBX:
— Call transfer
— Call conference
— Paging
— Bridging
— Group calling
— Etc.
* Senalizacion no preparada
para delays en red IP

« Fabricante con experiencia
en voz, no en datos

Red multiservicio

>

=
PB .
Sede remota

°* U

LAN
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PBXs trunk TDM y conversién en router

Convergencia

Router actua como Media
Gateway &

Puede ser un PC

En algun lugar (routers o
externo) habra un Gateway
Controller

Fabricante con experiencia
en datos, no en voz
ontrolle

R < °

PB
Sede remota }—

LAN
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= C onver g en CI )

Multi-Point Switched Gateway

 En caso de congestion en la
red de datos emplea la
PSTN

=
A—
I\ ’

PB
Sede remota }—
LAN

ontrolle
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(Remote) Telephony Server

Gateway que permite a

teléfono

servicios de PBX / telefonia

tradicional

Convergencia

IP acceder a

=V — =

PB
Sede remota }—

Va4
|

Intranet /
Internet

P

LAN

ontrolle
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VolIP, QoS y QoE
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QoE

Quality of Experience
Intenta medir la percepcion que tiene el usuario

Para VolP o video depende de
— La calidad del codificador

— El servicio ofrecido por la red

— La calidad del decodificador

Pueden ser métricas objetivas o subjetivas

(...)
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« Meétricas subjetivas para voz:
— Basadas en la opinidon de usuarios
— Mean Opinion Score (MOS) da una medida numérica 1-5
— MOS definido en ITU-T P.800

— POTS tiene un MOS de 4.3 y la telefonia movil entre 2.9 y
4.1

. (..)
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« Meétricas objetivas para voz:

« ITU-T P.862
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— E model
« ITU-T G.107 (factor R)

— Perceptual Evaluation of Speech Quality (PESQ)

 Tiene en cuenta el bitrate, pérdidas, ruido, eco, etc

» Requiere la senal original y la recibida para predecir el MOS
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Retardo end-to-end

 ITU-T G.114 “One-way transmission time”

 Por debajo de 150 ms la mayoria de las aplicaciones experimentan
interactividad transparente

« La calidad de servicio publico exige un maximo de 150 ms
* En entornos privados es razonable un limite de 200-250 ms
« ¢Mas de eso? (...) 100
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Figure 1/G.114 — Determination of the effects of absolute delay by the E-model
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Baja el MOS
>400ms es inaceptable
¢ Escenarios con alto retardo?

Tecnologias Avanzadas de Red
Area de Ingenieria Telematica

100

90

E-model rating R
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Retardo end-to-end

Ear-to-mouth delay (D) R factor
D < 150ms 80-89
150ms < D < 250ms 70-79
250ms < D < 325ms 60-69
325ms < D < 425ms 50-59
D > 425ms 90-100

o0
<o
-

200 300

400

Mouth-to-ear-delay/ms

Figure 1/G.114 — Determination of the effects of absolute delay by the E-model
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Retardo end-to-end

- Orbita geosincrona: 36.000km / 300.000 km/s = 120ms
« Hay que subir al satélite y volver a bajar asi que 2x120ms = 240ms
* j Solo de propagacion ?
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Figure 1/G.114 — Determination of the effects of absolute delay by the E-model
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£ * Flujo atraves de una WAN

2

Y
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3 : | 1

é Conversién Conversion

s Analégico=>PCM PCM=>»Analdgico

<
Algoritmo de Algoritmo de
compresion WAN - descompresion
PCM=>Frame Frame=>PCM

« Una PBX digital puede ser quien hace la digitalizacion

 Un router entonces suele cubrir la funcion de compresion y
paquetizacion

» Podria la PBX integrar la funcionalidad del router

(...)
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Flujo extremo a extremo

Flujo a través de una WAN

=

.

T

Conversién
Analégico=>PCM

Algoritmo de
compresion
PCM=>Frame

—

WAN

=
%

Conversion
PCM=>»Analdgico

Algoritmo de
descompresion
Frame=>PCM

O puede el router implementar ambas posibilidades
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« El codec es critico en el efecto que el SLA tenga sobre la calidad

« Varian en complejidad, BW requerido y calidad de sonido ofrecida

« Los mas complejos ofrecen mayor calidad percibida y menor bitrate
pero con mayores tiempos de procesado

Ejemplos:

« G.711 basado en PCM (Pulse Code Modulation), simplemente
muestreando a intervalos regulares

« (G.726, ADPCM (Adaptive Differential PCM), usa prediccion de la
siguiente muestra y cuantiza eso

« (G.723 y G.729 trabajan con bloques de muestras (frame-based) para
las que aplican técnicas de compresion (ACELP = Algebraic Code
Excited Linear Prediction) Captura | Programacién | Configuracién |

Formato audio:

Codec audio: | MP2
Bitrate | 128 kbps
Frec. de muestreo: | 44100 Hz

Canales audio: | Stereo

Parametros del dispositivo:

Entrada video: | Ninguno

Estandar video: | Ninauno



u p n a‘ Tecnologias Avanzadas de Red

wew  Area de Ingenieria Telematica

Retardos constantes
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Componentes del retardo

 Retardo de paquetizacion

— El tiempo necesario para acumular las muestras
— Depende del tamafio en muestras que se busque

— En general no se excede de 30 ms de muestras (240 bytes
PCM)

— A menor tamafo mayor tasa de llegadas de paquetes de
VOZ

(...)

N Retardo de paquetizacion
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Componentes del retardo

 Retardo de procesado del codificador

— Tiempo que lleva al DSP comprimir las muestras

— También afecta en descompresion (menor, se suelen juntar
al calcular)

— Depende del coder y de su implementacion (fabricante, en
torno a 2-20ms)

(...)

\
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Retardo de paquetizacion Compresion
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Componentes del retardo
« Algorithmic Delay (look ahead)

— Los algoritmos de compresion suelen necesitar conocer
muestras siguientes a las del bloque a comprimir

— Eso implica que hay que esperar a que se generen

— Para G.726 es de 0 ms, para G.729 de 5 ms, para G.723.1
de 7.5 ms

Tecnologias Avanzadas de Red
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Retardos constantes

Retardo de serializacion

(...

Tiempo de transmision

Transmision

Solo se mejora aumentando la velocidad de

transmision
Despreciable por encima de 100Mbps

)

Propagacion

B 6

!
|

' }V
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Retardos constantes

Retardo de propagacion
« Coaxial terrestre, radio: 4uys cada Km

& 3

(250.000Km/s) ransmisin 1
 Fibra: Sus cada Km (200.000Km/s) Propagacidn $
« Coaxial submarino: 6us/Km
« Siendo D la distancia en linea recta geografica
(a vuelo de pajaro) o \
* Los enlaces no siguen una linea recta \‘V
T V( distancia A

 [TU-T G.826 hace una estimacion (R)

(- P

D < 1000 km 15xD
1000 km < D < 1200 km 1500 km
D > 1200 km 1.25 x D

G.826 “End-to-end error performance parameters and objectives for
international, constant bit-rate digital paths and connections
G. 114 “One-way transmission time”
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Tiempo de procesado/conmutacion
* En funcién del hardware

« Tipicamente 10-20us

* Router software 2-3ms
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Retardos constantes

* Ejemplo comparativo
— Retardo de serializacion, de propagacion y de conmutacion
— Paquete de 1500 bytes
— Unos 200Km de fibra : 1ms de propagacion

1s
0\64 kbps

100 ms

—e— Serialization delay (ms)
— — -1 ms propagation delay
10 ps switching delay

10ms

)
® 1ms-—
o
100 s
10 pus —
1pus I I I l I 10 Gbps
S o - o o o )
5 2 = = = 2 o)
— 5 S o < 9 g
® S ® o S 7]
w

Link speed
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De-jitter delay

“De-jitter buffer’ o “play-out buffer’

Introducen un play out delay

Variacion en el retardo = retardo constante en el receptor
Obliga a la red a tener menor retardo

Si el buffer es demasiado pequeno obliga a la red a garantizar
un jitter bajo

A

20ms >< 20ms 20ms | 20ms

>i< < >i< >
20ms | 25ms | 15ms | 20ms |

play out delay = 30 ms

20ms 20ms \ 20ms

A
v
A
\

A
v
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* Ejemplo de buffer muy grande:

[72]
O
©
I=
[72]
C
{©
% —e Envio
§ , ——e Recepcion
g < S .,
X T Play-out delay Reproduccion
I I I I". I I I I, I I I I I > .
tiempo
* Ejemplo de buffer demasiado pequeno:
@ ,/',’
(o] )
= Play-out delay 4
= I —e Envio
w .y
& ——e Recepcion
) Reproduccion
o
! ' ' ' T T T T T I >

tiempo
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De-jitter delay

Ejemplo de buffer éptimo:

Paquetes transmitidos

Play-otit delay

—e Envio
——e Recepcion
Reproduccion

S

tiempo
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De-jitter delay

Valor optimo: el del retardo variable extremo a extremo
Valores de play out delay en torno a los 40 ms
Se emplea buffer adaptativo (con un valor maximo)

Si se vacia el buffer entonces la proxima llegada se retiene
durante el play out delay para reiniciar buffer

Si se produce un underflow lo intenta “cubrir’” (packet loss
concealment) y aumentan el play-out delay

Si pueden reducir el buffer lo hace de forma lenta
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Retardo en cola (scheduling delay)

« Tiempo entre que el paquete se dirige al interfaz de salida y que
empieza a transmitirse

Depende de la carga
Depende del planificador

Tecnologias Avanzadas de Red
[ ]
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Legend
I = End-system delays
I = Network transmission delays (fixed | variable)
— Encoding
—— Fixed network delays
~—— Variable network delays
I Decoding
v v
L 1 I 1 1 l >
0 20 40 60 80 100

Time (ms)
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un nuevo tiempo de codificacion
Sedes remotas podrian conmutar llamadas en sede central

Otros retardos

La llamada puede pasar por recodificadores, con lo que implica

Conmutacion en PBX digital

Requiere convertir a PCM para pasar a la PBX (de-jitter, decodec)
Requiere volver a comprimir para enviar a la segunda sede

Mayores retardos de procesado

Mas de dos compresiones CS-ACELP degrada la calidad de voz

PDD = Post Dial Delay

— Entre marcar el ultimo numero y que

suene el otro teléfono

1-2 seg para llamadas nacionales, 4+ seg

para internacionales

PBX”\K p. )
Sede remota 1 | AN (Q@de remota 2

o J Q =
LAN

C\§|3)|3x .




