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Avaliacdo da Qualidade de uma Comunicag¢ao VoIP
em uma Rede Ethernet LAN e WLAN

Felipe Mariano da Silva e Demdstenes Zegarra Rodriguez

Resumo— Este trabalho tem como objetivo comparar a qua-
lidade de uma comunicacio VoIP em uma rede com fio (Ethernet
LAN) e em uma rede sem fio (WLAN), e avaliar o grau de
degradaciao que um sinal interferente (Bluefooth) pode causar
em uma comunicacdo VoIP. Esta comparacido sera efetuada
individualmente para os codificadores de voz G.711, G723.1
e iLBC, tendo como parimetros de medida o indice MOS,
determinado pela Recomendacao ITU-T P.862, com a utilizacao
dos parametros de rede: perda de pacotes e atrasos. Os testes
efetuados neste trabalho foram realizados em um cenario de
emulacao.
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Abstract— This work aims to compare the quality of a com-
munication VoIP into a wired network (Ethernet LAN) and
a wireless network (WLAN), and it measures the degree of
degradation that a signal interference (Bluetooth) can cause in a
communication VoIP. This comparison will be made individually
for the voice codecs G.711,iLBC and G723.1, with the parameters
of measure the index MOS, given by Recommendation ITU-T
P.862, using the parameters of network : packets loss and delays.
The tests performed in this work were carried out in a scenario
of emulation.
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I. INTRODUCAO

Nos dltimos anos as comunicagdes sem fios (WLAN) vém
tendo uma maior importancia que as redes com fio (Ethernet
LAN) devido ao crescimento dos dispositivos sem fio e por
sua facilidade de implantag@o e configuracdo.

Quando um sinal é transmitido no ar ocorre uma degradacio
por diferentes fatores externos como: interferéncia de outros
sinais, condicdes climdticas, obstdculos (paredes) existentes
entre o transmissor € o receptor, mobilidade dos usudrios
finais entre outros. Portanto, estudar como estes pardmetros
se relacionam é muito relevante.

Neste trabalho € apresentada a emulacdo de um cendrio
Ethernet LAN e WLAN com a presenca de ligacdes de
chamada de voz sobre uma rede IP (VoIP), sendo que todas
as ferramentas utilizadas sdo open source, resultando em um
cendrio de facil reproducdo para futuras pesquisas.

Os primeiros testes foram realizados em um cendrio de rede
Ethernet LAN e foram empregados os codificadores de voz:
G.711 [1], G.723.1 [2] e iLBC [3]. Estes codificadores estdo
presentes em trabalhos de pesquisa atuais.

Para a determinacdo do valor do indice MOS (Mean
Opinion Score) € utilizada a Recomendacdo ITU-T P.862 [4]
geralmente conhecida como PESQ (Perceptual Evaluation of

Felipe Mariano da Silva e Demdstenes Zegarra Rodriguez, Laboratério de
Telecomunicacdes do Instituto Nokia de Tecnologia, Manaus, Brasil, E-mails:
silvafelipe.A @indt.org.br, demostenes.rodriguez@indt.org.br.

Speech Quality), em termos gerais esta recomendacio descreve
um método objetivo de avaliacdo da qualidade subjetiva de
codificadores. Na recomendacdo ITU-T P.800 [5] se apre-
senta a escala da pontuacdo MOS que vai desde 1, para
comunicagdes inteligiveis, até 5 para comunicac¢des de 6tima
qualidade.

Verificou-se a ndo existéncia de sinais que pudessem in-
terferir ou causar alguma degradagdo na comunicagdo. Em
seguida, foi introduzido um sinal Bluetooth para avaliar como
este sinal interferente degradaria a qualidade do sinal de voz
transmitida.

Os parametros que foram avaliados, além do indice MOS,
foram: probabilidade de perda de pacotes (PLR), atrasos
utilizando um analisador de rede e a andlise de interferéncia
de sinais utilizando o analisador de espectro.

II. CENARIO DE EMULACAO

Para a realizacdo dos testes serd implementado um cendrio
emulado de comunicagdo VoIP sobre uma rede WLAN (Wire-
less Local Area Network). A seguir sdo descritas as ferramen-
tas que serdo empregadas neste trabalho.
e Servidor para dudio interativo: utilizou-se o softphone
freeware Myphone [6].

o Analisador de Rede: utilizou-se o software freeware Wire-
shark 0.99.7 System [7].

o Software de gravacdo de som: foi utilizada a versdo
freeware do software VRS Recording System [8].

A Figura 1 apresenta o cendrio emulado de uma rede
cabeada e a Figura 2 apresenta a rede WLAN.
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Fig. 1. Cendrio de testes com rede Ethernet LAN.

Antes da realizacdo dos testes do cendrio da Figura 2
verificou-se no analisador de espectro EXA Signal Analyzer
[9] a ndo existéncia de sinais que pudessem degradar o sinal
transmitido, como € observado na Figura 3.
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Fig. 2. Cenirio de testes com rede WLAN.
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Fig. 3. Espectro com freqiiéncia central de 2.4 GHz.

A. Metodologia de Teste

e Se inicia uma comunicacio entre os computadores PC1
e PC2, os softphones fazem a sele¢do do codificador de
voz.

o O reprodutor de dudio transmite o arquivo (arq-orig.wav)
ao computador PCl, onde o som ¢é gravado (arqg-
orig2.wav), como a chamada ja estd ativa, a voz ¢é
codificada e transmitida para o computador PC2.

o Enquanto os dados sdo transmitidos o programa Wire-
shark, no PC1 e no PC2, salva toda a informacdo da
rede.

« No PC2, o dudio recebido é gravado em um arquivo (arq-
deg.wav). Este dltimo arquivo e o arquivo arq-orig2.wav
sdo comparados mediante o programa PESQ, que &
executado no PC2, tendo como resultado uma pontuagéo
MOS.

III. RESULTADOS

A Tabela I apresenta os valores obtidos para ambos cendarios
de rede que foram testados, considerando os diferentes codifi-
cadores de voz avaliados. Os testes do cendrio de rede WLAN
foram realizados a uma distancia de 8 metros entre o emissor
e receptor sem nenhum obsticulo e sinal interferente.

A. Interferéncia com sinal Bluetooth

Realizaram-se testes no cendrio de rede WLAN adicionando
um sinal Bluetooth com o proposito de medir o grau de
degradacdo do sinal de voz transmitida. Os resultados obtidos
sao apresentados na Tabela II.

TABELA 1
VALORES MOS E PLR (%) PARA CENARIOS DE REDE Ethernet LAN E
WLAN
Rede Rede WLAN
Ethernet LAN
Codificador MOS PLR MOS PLR
G.711 (64 kbit/s) 4,09 0 4,022 5
G.723.1(5,3 kbit/s) 3,524 0 3,426 7
iLBC (15,2 kbit/s) 3,793 0 3,774 4
TABELA 11

VALORES MOS E PLR (%) PARA CENARIOS COM E SEM INTERFERENCIA

Rede WLAN Rede WLAN

sem sinal com sinal

interferente Bluetooth

Codificador MOS PLR MOS PLR
G.711 (64 kbit/s) 4,022 5 3,902 11
G.723.1(5,3 kbit/s) 3,426 7 3,236 13
iLBC (15,2 kbit/s) 3,774 4 3,618 10

IV. CONCLUSOES

Dos resultados obtidos pode-se observar que uma comuni-
cacdlo WLAN tem uma qualidade menor que uma comuni-
cacdo Ethernet LAN, isto ocorre devidoa aos diferentes tipos
de degradacdes no canal rddio-frequéncia (RF), tais como:
fading e shadowing.

Em trabalhos futuros serdo avaliados os diferentes modelos
de fading, utilizando um emulador de canal RF para determi-
nar como cada um destes modelos afeta a qualidade de uma
comunica¢do de voz em uma rede WLAN.

Também pode-se concluir que a degradacao da qualidade em
um ambiente WLAN depende também do tipo de codificador
utilizado, pois como foi observado o codificador iLBC teve
uma melhor resposta em relagéo aos outros dois codificadores
de voz avaliados (G.711 e G723.1).
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