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QVoip - Uma ferramenta para o monitoramento da quadade de
ligacGes VolP utilizando o modelo-E

Fabio Pessoa Nunes, Fabio Sakuray, Leonardo dea3terzdes e Mario Lemes Proenca Jr.

Resumo- Os sistemas que utilizam VolP sdo muito sdweis
a alguns fatores que se alteram de acordo com o grade
utilizacdo das redes por onde eles trafegam. A fementa
QVoip é capaz de realizar ligagbes VolP e ao mesntempo
medir a qualidade da voz percebida pelos usuarioEssa medida
€ obtida com utilizagdo do modelo-E que utiliza osafores da
aplicacdo VolP e varidveis da rede para avaliar a uplidade.
Com essa ferramenta é possivel analisar quais s&®fatores que
mais degradam a voz, além de dar base a projetistgzara
avaliarem se uma rede é adequada a utilizacéo do N

Palavras-chave- VolP, Modelo-E, QoS.

Abstract- The VolP systems are very sensitive to swe
parameters that can change according with the utiliation of
network where they pass. The tool QVoip is capabléeo make
VolIP calls and measure the voice quality. This measel is made
with the utilization of E-model using factors from the VolP
application and variables from the network to evalate quality.
With this tool it is possible to analyze the factas that degrade
the voice and help designers to evaluate if a netwois good to
VolP.
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|. INTRODUCAO

avaliada se a qualidade de servico esta aceitavahtt a
ligacdo. Esse trabalho apresenta a ferramenta Qilmpse
destina a avaliar a qualidade de ligacdes VolRzatilo o
modelo-E [3], padronizado pelo ITU-T Infernational
Telecommunication Union - Telecommunication Séctor
Esse modo de avaliacdo das ligacdes foi utilizad@
desenvolvimento de uma ferramenta usada para evalias
cenarios de redes, comparando os mesmos, validando
método de avaliagdo utilizado e verificando comdabgres
da rede podem afetar ligagbes VolP.

Este artigo esta organizado da seguinte forma:eijacs2
serdo apresentados alguns trabalhos relacionaédsugbém
se utilizam de medidas de qualidade de ligacded Val
secdo 3 apresenta como é realizado o calculo didandd
qualidade utilizando o modelo-E, demonstrado corssee
trabalho foi desenvolvido. Na secdo 4 séo apredestas
testes realizados e os resultados obtidos. A cs@cido
trabalho desenvolvido sera apresentada na secao 5.

Il. TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos de avaliacdo de qualidade s&o disdiho
dois grupos: avaliacdo subjetiva e avaliacdo olgetNa
avaliacdo subjetiva um grupo de usuérios atribtasia uma
amostra de som e a média dessas notas represgprabdade
do sistema em avaliagdo. Entre os métodos subjetheais
conhecidos tem-se o0 MO$/éan Opinion Scope[4] que é

A utilizacdo da telefonia através da Internet verfyito utilizado na avaliagio de codecs e equipaseviolP.

despertando interesse devido a uma série de vastage
relagdo a PSTNRublic Switched Telephone NetwprEsse
sistema de telefonia, também conhecido como Voresiib
(VolP) tem se mostrado como uma alternativa viéael

Ja na avaliagao objetiva sédo analisados os fatioreseio de
transmissdo de dados e caracteristicas dos equifzsne
atribuindo notas referentes a qualidade. Entre étodos
objetivos temos o PSQM Pérceptual Speech Quality

sistema tradicional de telefonia, contudo em al®imayeasury [5], PESQ Perceptual Evaluation of Speech
situacdes ele ndo é capaz de garantir ao usuari@ UQuality) [6] e 0 Modelo-E.

qualidade comparavel a telefonia convencional, dieva
fatores que a rede pode apresentar, como perdaecates e

Assim como no QVoip, em [7] é implementada uma
ferramenta de monitoramento baseada em uma exteltssao

atrasos. Tais problemas ou falhas em um sistema @@delo-E proposta em [8], apresentando algumasgibes a
comunicacdo por voz podem tornar a conversacace enisse calculo. Foi desenvolvida uma ferramenta paabar a

usudrios desagradavel e até impraticavel.

qualidade do VolP utilizando namero variado de risga

Com o objetivo de analisar a qualidade do audio @ueentre a Universidade Federal de Manaus e a Unizasi
usuario esta recebendo durante uma chamada Voilds varederal do Ceara utilizando o backbone da RNP2. feates
medidas de qualidade foram normatizadas [1,2], orhele mostraram gue mesmo com uma rede dethhmughpul a
acordo com informaces da aplicagdo VolP e da kedequalidade decai com o aumento de ligagdes simualsane
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Em [9] o modelo-E é utilizado para avaliar rede2.80,
porém como o meio sem fio ndo prové seguranca atssd
transmitidos, € analisado o VolP acrescentado de
mecanismos de seguranga como VPN e IPSec. Os sutore
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aceitavel de hosts utilizando a rede sem fios agmue
tempo. Eles mostram que h& uma penalidade na qdalid
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devido ao acréscimo de seguranca, provavelmenidalao
gasto de tempo com a criptografia dos dados.

R=RO-IS—1Id—lef + A (1)

Em [10] sdo avaliados os efeitos do tamanho de um OndeROrepresenta a relacéo sinal/ruido, incluindo ruidos

pacote na qualidade de voz. Nesse trabalho fazadib um

método conhecido como PESQ, que avalia o VolP

apresentando uma nota em MOS. Essa nota é trarsfarm
no tipo de nota do modelo-E, o fator R. A partisske nota,
foi possivel calcular algumas variaveis do modeladino o
le, que geralmente s&o padronizadas pelo ITU-T, piacdoi
que se obtenham valores mais fiéis a essas vavid@ei
acordo com o codec utilizado. Com esses valoresenmstes
ao codec foi possivel realizar os testes que corapam que
com o aumento do tamanho dos pacotes,

do circuito e do ambiente externo. expressa a
combinagéo de todo defeito que ocorre simultanetamen
ao sinal de voz. O fatdd representa os defeitos causados
pelo atraso fim-a-fim. @ef expressa os defeitos causados
por caracteristicas do equipamento, como o code&. E
representa um fator de vantagem usado para conipensa
algumas falhas previstas.

A recomendacdo ITU-T G.107 apresenta expressdes

uma perdatematicas e valores padrao para determinar gicekinal-

representaria uma degradacdo superior na qualidadgie
se fossem utilizados pacotes menores.

A variacdo do atraso sofrido pelos pacotes (jittegm
dos principais agravantes de aplicacdes de voa.&aenizar
esse problema os aplicativos VoIP utilizam um bufia
saida de reproducao do que esta sendo recebidonpona

ruido. Por isso, de acordo com Lustosa [14], orvpémrdo
de RO serd 92,77. O autor também afirma que o valoiSde
pode ser padronizado de acordo com a mesma recagéémnd
estabelecendo o valor 1,41 para essa variavellulgormo, o
valor de A foi definido em 0, valor recomendado pela
especificagdo do modelo-E para ligacdes VolP.

das maiores duvidas é sobre qual é o tamanho dbsale

Assim, segundo Lustosa et. al. [15], a equacdo do

buffer. K. M. McNeill et al. [11] elabora um métodomodelo-E pode ser reduzida a equacao (2).

adaptativo de definir o tamanho do buffer de jiter redes
wireless. Este método avalia as condi¢des da relidire o
tamanho do buffer que provera uma melhor qualidacle
usuario. Segundo testes utilizando o modelo-E zaddis
pelos autores, esse método proposto melhora dealll®% a
gualidade do VolP em comparagdo com outros algostm
adaptativos.

R =93,36 - Id (Ta) - le(codec, perda) (2)

Ondeld (Ta) é relacionado ao atraso fim-a-fim da rede,
ou seja, 0 tempo em que a voz leva para sair da tec
um usuario e chegar ao ouvido de outrolegodec,
perda) é uma funcéo dependente do codec utilizado e da

Nesse trabalho temos como objetivo avaliar ligacfes taxa de perda de pacotes.

VolP utilizando o modelo-E em diferentes redes e em

diversas situagtes, demonstrando os fatores mgiadintes
e as situacdes em que a Voz sobre IP é menos #urele

[ll. O MODELO-E E AFERRAMENTA QVOIP
Com o objetivo de avaliar o comportamento de ligacd

VolP, é apresentada uma ferramenta, denominada pQVoi

para analisar a qualidade do som recebido peloariasu
durante uma chamada. O QVoip é um aplicativo Vale q
tem a capacidade de realizar chamadas telefortiGaga da

Segundo Lustosa [14]d (Ta) pode ser obtido pela

equacao (3).

Se(Ta< 177,3:
Id (Ta) = 0,024 * Ta

Se(Ta > 177,3: 3)
Id (Ta) = 0,134 * Ta — 18,103

Para calcular o valor dearepresentado na equacao (3) é

rede de dados e ao mesmo tempo capturar dadodelpam Utilizada a equagéo (4).

avaliar a qualidade do audio recebido pelo usuéEie.

servira como ferramenta para analisar em temposeeaima
rede é adequada a utiliza¢éo de aplica¢des de écemén de
voz, além de prover ao usudrio um meio de validans

Ta = Tcodec + Trede + Thuffer 4)

Tcodecrepresenta 0 atraso inerente ao codec utilizado,

servico de VolP contratado est4d atendendo ao que fo valor que pode ser encontrado na nodfd-T G.114

proposto pela empresa contratada. Para elaboearaanenta
proposta, foi incorporado ao software Linphone [tb2los os
calculos necessarios para avaliar a qualidadeydedo VolP.
Com base em varios trabalhos [2,13,14], o0 modek®E
mostrou ser a recomendacdo mais indicada paraaeaksa
avaliacdo, ja que ele permite que a qualidaderseffida em

[16]. J& oTredeexpressa o atraso (em ms) sofrido pelos
pacotes de voz para percorrer a rede da origern sl
destino. Por fim, dbufferindica o atraso adicionado pelo
buffer de compensacao de jitter (em ms).

O valor dele(codec, perdapresente na equacéo (2) pode

tempo real pela aplicacdo de Voz sobre IP. Esteodnét ser obtido pela equacéo (5), conforme também fetrite
realiza célculos com os fatores que afetam a caddiddlo por Lustosa [14].

VoIP e apresenta uma nota, nomeada fator R, qusisten
em um valor variando de 0 a 100, onde 100 reprasana

alta qualidade e 0 uma péssima qualidade. A recdagéio

ITU-T G.107 [3] define que a utilizacdo do modelségue a
equacéo (1).

(95- 18 * PPL

le(codecperda) = le +
(PPL + BPL)

©®)

le representa o fator de perda associado ao equipamen
valor que pode ser obtido na especificatBd-T G.113
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Appendix I[17]. J& oPPL indica a porcentagem de perdando significa apenas o pacote ndo atingir seursiessendo
de pacotes no periodo em que se estd medindodescartado em algum lugar da rede. Também podem ser
qualidade, valor que deve ser medido na saida fferbu considerados como pacotes perdidos aqueles quearoheg
de jitter da aplicacdo. FinalmenteB®@L expressa o fator atrasados ao destino, mas nao chegam a tempo €@ ser
de robustez a perda de pacotes referente ao cqdec, processados pela aplicagdo. De acordo com Caredlhal.
pode ser encontrado para alguns codecs em [17,18]. [7], a perda de pacotes sO6 pode ser medida no diel
aplicagéo, ja que ela fara o processamento firepdootes e
Algumas das variaveis apresentadas pelo modelsE sfbera se algum pacote ndo atingiu o destino. &rdlcacao
relacionadas as escolhas realizadas pela aplicegd® da perda de algum pacote é realizada verificando pe
durante a sua utilizacdo. O codec tem influénciareso nimero de seqiiéncia dos pacotes se falta algumepaco
algumas das variaveis desse método de avaliacdyeo momento em que eles serdo processados para ge@n o
implica na necessidade de analisar qual codec & maansportado pelos mesmos. O local dessa verificaca
apropriado ao ambiente de rede utilizado. Além ddec, saida do buffer de jitter da aplicacdo VolP, ja gsse buffer
outro fator referente a aplicacdo é o tamanho déebde se destina atrasar alguns instantes a reproducipatmtes
jitter, que adiciona atraso aos pacotes. Muitaseyea para que pacotes com um pouco de atraso tenhaemeecte
tamanho desse buffer é fixo, entretanto algunsalinals, chegar na aplicacéo a tempo de serem reproduzidos.
como o de McNeill et. al. [11], propdem modos déxae Apesar dessas varidveis se alterarem constantemente
esses tamanhos variando conforme a necessidadexiela foram definidas algumas faixas desses valores d@e s
Como o objetivo desse trabalho € analisar os fatdaerede aceitaveis para o VolP. De acordo com a noffhT G.114
gue degradam a qualidade da voz, foi fixado neglzagdo [16], o atraso fim-a-fim em uma direcdo ndo devensaior
a utilizagdo do codec G.711, também conhecido cB@M!, que 150 ms para manter uma alta qualidade e atezsos
e o tamanho do buffer de jitter em 30 ms. de 400 ms sdo inaceitaveis para a maioria das.rétas
Como podemos perceber temos duas variaveis deacdo a perda de pacotes, cada codec aceitaaixaade
modelo-E que estéo ligadas diretamente a redeessitando perda de pacotes, sendo que a variavel BPL indicac®dec
informacgdes do estado da rede para obter o vatomgamas. aceita um numero de perdas muito elevada. O codérl@
Uma dessas variaveis éleedeque é o tempo que um pacoteconsiderado um dos de melhor qualidade e que swfreor
leva para atravessar a rede até o seu destinmb&na pode influéncia na perda de pacotes.
ser definido como o atraso que o pacote de voe safirede. O ITU-T relaciona em [20] algumas faixas de valates
Nao ha um modo preciso de medir o valor dessawariga fator R com a satisfacdo dos usuarios do sistersaa E
que é muito dificil manter dois hosts distintos comseus comparagdo pode ser vista da tabela 1.
relégios sincronizados. Por isso, foi utilizado umodo
definido por Schulzrinne et. al. [19] que obtém uma TABELA 1
aproximacdo aceitavel desse valor. AplicacBes de em  Definicdo de categorias de qualidade de transmidsamz
redes de dados necessitam trocar informacbes @stre

participantes para saberem como a ligacdo esta |se Qualidade

comportando. Os pacotes RTCP se encarregam degsmfu Fator R da Satisfacdo dos usuarios

j& que esses pacotes sdo trocados pelos hostgagadide transmisséo . _

tempos em tempos. Entdo é possivel utiliza-lo paedir o [ 90 <R<100| Melhor Muito satisfeitos

atraso sofrido por um pacote em uma rede. Em ialesvde 80 <R<90 Alta Satisfeitos
tempo fixos a aplicagdo VolP de um dos hosts emwiautro 28 : Ei 38 '\élzs('s ':‘/:SIL:Q: S:SZ::;’: ilrrl]SS:;[iI:I:iltt(()J:
usuario da chamada um pacote RTCP do tipo SenqmrRe 50 <R<60 Pobre Quase todos usuarios insatisfgitos

(SR) que entre outras informag8es contém o timgstdm
momento que esse pacote estd sendo enviado. Aarcheg Com a escolha do Linphone e depois de uma analise m

Zﬁ:i;es:g% erzsse Oi?goheme p{;ggfesss(_?%g e:joo htci) %irggew%ﬂrofundada do modelo-E, foi possivel incorporanamelo-
P b P ao aplicativo VolP, realizando algumas alterac@es

Report (RR) para 0 outro host contendo o timestame software para captar as informacfes da rede neEEssER

g‘:ar\llssgg hSo F\s)t eru;irgg% g{lfqe :;I?i:] ggsot%g; pazcgzgggean avaliacdo da qualidade. O cenério VolP basicazatilo neste
' 9 q trabalho e as variaveis presentes no modelo-E pogkm

25832?%% t(i:rike:::gmo rt'erggsitggngonit%a;gag%%a d;ngggnaobservadas na figura 1. A figura demonstra queiarraalas
P ’ variaveis do modelo-E esta relacionada ao softwark>,

tempo de processamento do SR no outro host. Assi mo oBPL, le e atraso do codec. J4 a perda de pacotes estd

encontra-se 0 tempo gue um pacote esta levando PRfcionada a rede, mas também é medida na aplicagéor
atravessar a rede e voltar para o mesmo host, o(R@und fim, o atraso da rede é calculado através do cAltoIRTT,

Trip Timg. Para obter o tempo aproximado que o pacote le X .
para atravessar a rede é possivel dividir o RT@ petade, &ﬁe € obtido pelos pacotes RTCP.

encontrando um valor que se aproxima do atrasougue
pacote sofre para atravessar a rede para encantatro
host.

Outra variavel fundamental nesse modelo é a
porcentagem de perda de pacote®Ph. Perder um pacote
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BPL aproximadamente 22h00min e uma baixa utilizacdo nos

—— outros momentos, como pode ser observado no grédfico
DN R, - Pecotes figura 3, que representa a utilizacdo do link pacasso a
atierde ter praph) Internet da UEL.

RTT | gwh-P02 - Traffic - FaB/0 - BRT - Lda-Ctb

Atraso do
codec

Atraso =RTT/2
mn

Fig. 1. Cenario VolIP e as variaveis do modelo-E
non

bits per second

Lok s |
! 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 2200 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00
IV RESULTADOSOBT'DOS B Inbound  Current: 10,35 M Average: 6.97 M Maximum: 23.49 M
3 . L. . B Outbound Current: 1.21 M Average: 1,20 M Maximum: 5351
Os testes foram realizados em dois cenérios reaiede
com objetivo de calcular o fator R. Durante um qaoide 24 Fio. 3. Utilizacio do link de Internet da UEL
horas a ferramenta QVoip foi utilizada para realiza 'g. . Uliizagao do link de Internet da
chamadas a cada 15 minutos e com duracdo de SosiiNd O primeiro cendrio de testes foi realizado ent o
decorrer dessas chamadas foi medida, pelo hostigenoe uma Fc)onexéo de Internet ADSL de 320 Kbps na mesma
de destino, a qualidade percebida utiizando asveis cidade da universidade. Durante o periodo dF()e testaso
necessarias para o calculo do modelo-E. : P

A figura 2 ilustra o resultado do fator R avaliagela pode ser observado na figgra 4Lf0i possivel cowggrque
ferramenta QVoip durante uma chamada em um dosiosna NS pe_rlodos de maior “t"'zaG"’?o da Intt::‘rnet a idaaé
testados. Nela pode ser observado como a qualidzarie percebida pelo usuario sof_re mais alteragge_s,_squ@oe_m
durante uma chamada de 5 minutos. Cada uma desSas's m~omentos S€ aproxima de_ um cenario Impraama
medidas indica a qualidade da chamada VolP quesuidrio au |I|za~ga0 do VolP. Conforme foi apresentadmgarﬁ s.a
estaria presenciando naquele momento. O QVoip fUP“Za_QaO maior do acesso  a Internet  se inicia .
configurado para obter 14 medidas de qualidade sma uapro>§|madamente as 08h00m|_n, mesmo momento em que e
ligacdo de 5 minutos, entretanto o relatério fuhalqualidade po;sw;l observar gue a quall_dade da voz comegﬁr?r S
pode conter um namero menor de notas, ja que quamdo variagoes, - como |Iu§tra a flguia 4 !E.ssa_ variagdo d
dos pacotes RTCP é perdido ndo sera possivel olaado qualidade, MEesmo nao sendo tdo §|gn|flcat|va .emlnalg
atraso naquele instante, ndo possuindo novos daal@so momentos,_contlnua durantg tOdE) 0 d|a-ate aprom!adllte
célculo da qualidade. Cada chamada realizada ésepiada as _22h0_0m|n, quando a utilizagéo do link volta pakzeis
por uma nota do fator R, que é obtida com o céldalmédia mais baixos.

aritmética de todas as notas obtidas durante gdliga =

90 85

100 ° [T ™) AA /T\J\/ | i
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% 60 s ; \/ \\/ 70 1l
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10 ERESEIHAIHEREESIHIOANBIED
0 Hora
0 1 Minutes - 4 5 —ADSL (320kbps) —UEL
~~ADSL (320Kbps) UEL

. . . . N Fig. 4. Qualidade do VolIP entre a UEL e uma coneMasL
Fig. 2. Medida de qualidade de uma ligacédo

) . ) ) A figura 5 ilustra o gréafico do atraso médio er#trdEL e
Nos dois cenarios de testes, o equipamento demorige o ADSL durante todo o dia. Observa-se que durante o

chamada estava situado na Universidade Estadual @l&jodo de pouco utilizagdo da Internet o atrasi y#ouco.
Londrina (UEL). Como o segmento de saida da reddia  Entretanto, nos horarios de pico existe uma graadecao,
com a Internet é utilizado por aproximadamente 5S00Qingindo valores altos de atraso em alguns inssant
computadores, existem periodos de picos de utllzage Comparando esse grafico com o grafico de qualiciale
resultam em momentos em que ndo € possivel ob®r hgura 4, temos que nos momentos de baixa qualidade
qualidade nas ligacdes VolP devido ao excessoalsgty no  atrasos sdo mais significativos. Essa comparagétergue o
link de saida para Internet. Nos dias Uteis deathabnormais  atraso tem uma grande influéncia na qualidade gledies

na Universidade tem-se uma utilizacdo mais aceatuws \/o|p. No momento de pior qualidade do dia, as 1845
download durante o periodo das 08h00Omin até
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obteve-se o maior atraso na rede do periodo, sm@30,31
ms para o usuario do ADSL e 371,44 ms para o da. UEL
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Fig. 5. Atraso médio na rede entre a UEL e umax@m@&DSL

A porcentagem de perda de pacotes que as ligag@&s V

sofreram nesse mesmo cenario é apresentada na figur
Também foi registrada uma perda maior nos periatios
maior utilizacdo da Internet, porém ndo se obsems
relacdo tdo proxima da qualidade com a perda detgmc
pois em alguns momentos de perdas maiores ndo smaé
queda significativa na qualidade. Outro fator repréado
nessa figura é a maior perda de pacotes por panesuirio
do ADSL. Essa perda maior se da devido a menourarde
banda desse usuario, entretanto o grafico de quigichostra
que mesmo com essa diferenca a qualidade fica béxna
para ambos 0s usuarios, ja que 0s atrasos SaonuRXi
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Fig. 6. Perda de pacotes média na rede entre aellffha

conexao ADSL

O segundo cenario de testes foi realizado entre

gue mede a qualidade, mesmo que muitos usuariegrmast
utiizando a Internet, o que ndo pode ser observaalo
cenério com ADSL.
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Fig. 7. Qualidade do VolIP entre a UEL e a UNICAMP
Apesar da melhora na qualidade das ligacbes, e test
também apresentou momentos em que as ligacdesnao P
apresentaram qualidades satisfatérias, provavedraatido
a congestionamentos ocorridos na rede no momento da
ligacdo. Pode-se observar que as 17h15min obtevefaer
R de 52,82 na UNICAMP e de 49,11 na UEL, revelauae
nesse momento seria impraticavel o VolP entre desass.
O gréfico da figura 8 demonstra como foi o atrass d
pacotes durante o dia de testes entre a UEL e £EAMP. O
gréfico indica que os pacotes sofreram maior atmas®
momentos de maior utilizacdo da Internet nas usidades e
sofreram um atraso bem menor das 00h0Omin as 08hPOm
guando os links de Internet sdo pouco utilizados.
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a Fig. 8. Atraso médio na rede entre a UEL e a UNIGAM

Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e a UEL

seguindo os mesmos parametros do teste anteribgura 7
ilustra o comportamento da qualidade percebidaspetis
pontos durante o periodo. Nesse cenario ainda sivebs
observar uma maior variacdo na qualidade apenas
momentos de maior utilizagdo da Internet, entretan
percebe-se que a qualidade é mais uniforme do que
cenario utilizando o ADSL. Durante quase todo dqukr é
possivel notar que a qualidade permanece boa cdas n
acima de 85. Essa uniformidade no fator R desséricese
deve ao fato de os dois locais possuirem links adta
largura de banda, permitindo melhores resultadoSatar

No momento do dia que se observou a ligacdo conoimen

qualidade, expressada pelo fator R, as 17h15mithéen foi

registrado o momento de maior atraso na rede dumdia,

AL.98 ms na UNICAMP e 423,82 ms na UEL. E possivel
potar que a qualidade das ligacdes VolP estd dimte
relacionada ao atraso da rede, implicando em pi@a
qualidade a medida em que se tem atraso dos padites
dalcordo com a figura 9, que representa a perda detgsa
média sofrida pelos usuarios durante todo o perflediestes,
também ha uma perda mais significativa nos mome¢os
maior utilizacdo do link. Porém em alguns momenéos
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possivel observar alguns picos de perdas e nessewon [4] ITU-T P.800, Methods for subjective determination of
momentos ndo ha uma variacéo significativa da daad, transmission quality2006.

indiFango que o codec utilizado nesses testes temhoa (5] |Ty-T P.861,0bjective quality measurement of telephone-band
aceitacdo a perda de pacotes. Utilizando codegai@alade (300-3400 hz) speech codet896.

inferior, uma pequena perda iria resultar em umalidade [6] ITU-T P.862,Perceptual evaluation of speech quality (PESQ):
inferior a apresentada por esse codec. An objective method for end-to-end speech quadisgessment of
narrow-band telephone networks and speech cQ@8¢x!.
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e [7]L. Carvalho, E. Mota, R. Aguiar, A. F. Lima, eN. de Souza,
- | “An E-model implementation for speech quality ewian in
2 IR T VolP systems,”10th IEEE Symposium on Computers and

Communicationspp. 933-938, 2005.

Perda de Pacotes{%)
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[8] A. D. Clark, “Modeling the effects of burst pakloss and

recency on subjective voice qualityColumbia University IP
Telephony WorkshoR2001.

[9]A. Passito, E. Mota, R. Aguiar, L. Carvalho, E. \a, A. Briglia
§8883888888 e |. Biris, “Using an E-model implementation to awate speech
Hora e quality in voice over 802.11b networks with vpnépg

—UEL —UNICAMP International Conference on Wireless Communicationsl. 2,
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UNICAMP [10] L. Ding and R. A. Gourbran, “Assessment of efeof packet

loss on speech quality in VolPThe 2nd IEEE Internatioal
Workshop Audio and Visual Environments and Their
Applications pp. 49-54, July-Aug. 2003.

V. CONCLUSAO [11] K. M. McNeill, M. Liu e J. J. Rodriguez, “An agtive jitter

Os resultados apresentados demonstram que o nmBdelo- buffer play-out scheme to improve VolP quality irireless
um método muito eficaz para avaliar a qualidadeuns networks,”Military Communications Conferenc®ct. 2006.
ligacdo VolP. Ele possibilita que seja apresentacioa
analise técnica da qualidade da ligacao VolP, pitisando
que usuarios e provedores de servicos, de uma raanei . . o _
simples visualizem resultados analiticos sobreadidpde da [13] F- David, “Ferramentas de monitoragdo ativaassiva para
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