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Uma aralise da capacidade de transraissle voz
em redes IEEE 802.11 no modo ad-hoc

Marcel William Rocha da Silva e Marcelo Gongalves Rubiimste

Resumo— A capacidade de transmis&o de voz em uma rede referente aos periodos de siléncio dos interlocutoeizaddo
sem fio de comutago de pacotes influenciada por \arios fatores. de gerar quadros nestes intervalos.
em uma rede 80211 no modo ac-hoo. © objetvo dos festes o ANSMISSA0 de voz em pacotes é afetada por alguns
verificar os efeitos gerados na capacidade de transmés de voz problemas presentes na§ re‘ﬂes de comutacao ,de pac e ,CO
pela variagio do tamanho do quadro de voz, pela insefp da O atraso total na comunicagao. © atraso total & um satoato
técnica de supresio de sikncio e pela utilizago de codificadores dos tempos de codificacdo/decodificacao, de procesgame
com baixa taxa de gerago de pacotes, como o0 G.723.1. dos quadros pelas camadas inferiores, de transmissao, de
Palavras-Chave—Transmissio de voz, Redes sem fio. - propagacio e de espera em filas [2]. O atraso em comoeisag™
Abstract— A number of aspects damage voice transmission gm tempo real pode ser tolerado até um limite no qual

capacity over a packet switching wireless network. This wdt 5 jieratividade ndo seja afetada. O ITU define algumas
presents voice transmission tests over a packet switchingingless ~ ..
network in ad-hoc mode. The goal of these tests is to check therecome_ndNagoes de valores de tolerancia para o atraso na
effects in transmission capability when changing the codepacket  transmissao, apresentados na Tabela I.

size, including silence suppression technique and using aecs TABELA |

with low packet generation rate, like G.723.1.

: N . TOLERANCIA AO ATRASO TOTAL [2].
Keywords— Voice transmission, Wireless networks. |

Atraso Total || Tolerancia |
~ Até 150ms Aceitavel - boa interatividade
|. TRANSMISSAO DE VOZ EM PACOTES 150ms - 400ms|| Aceitavel - alguma perda de interatividade
Em varias redes de comutagao de pacotes 0 acesso ao meig_Mais de 400ms Inaceitavel

& compartilhado através de um método de acesso. Este & Vale destacar que o tamanho e taxa com que os quadros
caso das redes do padrao IEEE 802.11, que utilizam o métede gerados na aplicacio afetam diretamente a qualittade
de acesso CSMA/CAGQarrier Sense Multiple Access withcomunicagdo. Se os quadros gerados sdo pequenos, 0 atras
Collision Avoidancg[1]. No CSMA/CA a estacao que querna codificagido diminui. Por outro lado, quadros pequenos
transmitir deveescutaro meio por um determinado tempoaumentam o efeito doverheag diminuindo a vazao maxima
se o meio permanecer livre o quadro & transmitido. Cagdaportada pela rede. Entdo existe um compromisso entre
quadro transmitido deve ser confirmado, e caso nao recefanho dos quadros e a frequiéncia com que eles sao gerado
a confirmacéo, deve ser retransmitido. Para a viabilizacdo da transmissao de voz em redes IEEE
A transmissao de voz nas redes de comutagado de pac@@®.11 no modo ad-hoc, faz-se necessaria uma analise da
nao & uma tarefa simples. O sinal analégico de voz dewsapagapacidade de transmissao de voz em uma rede experimental.
por um processo de digitalizacao, onde ele & codificado em
uma seqiiéncia de bits. Os dados resultantes desse mrocess |l. AMBIENTE DE TESTES EMETODOLOGIA
sao armazenados até que seja atingido o valor do tamanho deara a realizaczo dos testes foram utilizados dois camput
quadro predeterminado no codificador [2]. dores PC compativeis com o sistema operacional Windows XP
O mais simples dos codificadores & definido pela ITEquipados com placas de rede sem fio do padrao IEEE 802.11b
(International Telecommunication Unipma norma G.711 e da D-Link, uma DWL-122 e uma DWL-650. As duas placas
utiliza a codificagdo PCMRulse Code Modulation Neste foram posicionadas a uma distancia de aproximadamerge doi
codificador, usualmente, a voz codificada possui uma taxmtros, sem obstaculos fisicos entre elas. O prografiEndt
de 64 kbps com quadros de 160 bytes de tamanho [8bs testes foi o Chariot 5.0 da NetlQ [4]. Este programa possu
Outros codificadores utilizam técnicas mais sofisticadas dm moédulo de voz sobre IP que permite gerar trafegos de voz
codificacao e compressao, como o0 G.723.1, que gera qaadi® acordo com as especificacdes da ITU.
de voz de 158 bits a uma taxa de 5,3 kbps [3]. No primeiro teste realizou-se o aumento da quantidade de
Outra técnica que pode ser utilizada nos codificadores &oates de voz com o codificador G.711. O segundo teste foi de
de supressao de siléncio. Em uma conversacao usuaddalaariacao do tamanho do quadro gerado no codificador. Neste
aproximadamente 40% do tempo [3]. Esta técnica tem coneste foi utilizado o G.711 com 15 fontes de voz. O terceiro
objetivo evitar que o codificador gere informagao redumela teste apresentado & o de verificacdo do efeito da msata”
técnica de supressao de siléncio no codificador G.71ll. Fo
~Marcel William Rocha da Silva (aluno de Iniciagao Ciﬁné'da Univer-  definida uma porcentagem de 40% de atividade de fala e
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Grupo de Teleinformatica e Automacao, Programa de Eayem Elétrica, variada a quantidade de fontes de voz. Por fim sera apresenta
Coordenag&o de Programas de Pos-Graduacio em Ergetdraiversidade 0 teste de verificagao dos efeitos da variacao da quetdide

Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil. Marcelm¢@ves fontes de voz com o codificador G.723.1.
Rubinstein, Departamento de Eletronica e TelecomudiesgFaculdade de E da teste f lizad d dics de doi
Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Riamiro, Brasil. m cada teste foram realizadas dez medicoes de dolis
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usual de uma conversacdo em uma comunicacao de voz. — Atraso sem supressdo

~ T o Atras E ssa
Os resultados apresentados sdo os valores médios com um  *® frase comsupressio
intervalo de confianca de 95%.

IS

=)

S
L

I1l. RESULTADOS EDISCUSSAO 2 300 1

A Figura 1 apresenta os resultados do atraso total na 200
comunicacao com o codificador G.711. Pode-se perceber que
0 aumento da quantidade de fontes de voz gerou um aumento
do atraso total. Isto foi conseqiiéncia do aumento da caaga
rede, devido ao aumento da quantidade de trafego gerado, qu Nimero de Fontes
tornou maior a solicitacdo de a_cfesso ao melo'. P_ara malsF%?S. Atraso total para 0 G.711 com e sem supressao deisilé
20 fontes de voz, o atraso total ja ultrapassa o limite ddger

de interatividade de 400 ms, de acordo com a Tabela 1.

Atraso (ms)
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A Figura 4 apresenta os resultados do teste de variagao da
guantidade de fontes de voz com o G.711 e G.723.1. Para
até 19 fontes de voz o codificador G.711 obteve um menor
400 - atraso total que o G.723.1. Isto se deve ao tempo de geracao
dos pacotes com o G.711. Por utilizar uma codificagdo mais
simples, ele gera os pacotes mais rapidamente. Em contra-
partida, para 20 fontes ou mais, o atraso total do codificador
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100 G.711 ultrapassou o do G.723.1. Isto é resultado da sakirac
. ‘ ‘ ‘ | do meio de transmissao devido a maior taxa de geracao dos
0 s 10 15 2 quadros do G.711, que tornou mais dificil o envio dos quadro
Nimero de Fontes
600
Fig. 1. Atraso total em fungao da quantidade de fontes decom 0 G.711. 500 72;;1
O teste de variagdao do tamanho do quadro gerado no co- 200
dificador forneceu os resultados apresentados na Figura 2. O 2
resultados obtidos mostram que a diminuicio do tamanho do £
quadro gerou um aumento no atraso total. Isto ocorreu porque 200 |
0s quadros passaram a ser gerados com maior freqiiéncia, 100 R
levando a um aumento na quantidade de pacotes trafegados e,
consequentemente, a um aumentoaderhead O overhead ’ 5 0 s 0
inserido pela diminuicao do tamanho do quadro nao é re- Niimero de Fontes

sultado apenas do aumento da quantidade de cabegalhosﬁenl
relacdo a quantidade de dados Gteis, mas também do tmmen
da relevancia do tempo entre quadros do CSMA/CA. IV. CONCLUSOES

Os testes realizados mostram que a maior influencia na
capacidade de transmissao de voz em uma rede sem fio 802.11

Atraso total com 0 G.711 e G.723.1.

1200 +

1000 no modo ad-hoc & o aumento da carga. Uma possivel solu¢ao
2 800 para este problema pode ser a utilizacdo de codificadores q
5 600 utilizem uma baixa taxa de geracao de quadros, para gae haj
Z

pouca carga na rede. Outra possibilidade & a utilizagio d
técnicas como a supressao de siléncio que também déminu
a carga inserida na rede. A importancia da utilizacacates
técnicas para a diminuicdo dos efeitos no atraso total &
comprovada a partir dos testes apresentados neste trabalho

Em trabalhos futuros o interesse € a avaliagao da cagdeid
Fig. 2. Atraso total em funcio do tamanho do quadro geradeodificador € transmiss@o de voz em uma rede com varias estagoes. E,
com G.711. além disso, a insercao de outros tipos de trafego, disan

Na Figura 3 estdo os resultados da ativacdo da supresgsigldo de mecanismos de priorizacao para o trafego de voz
de silencio no G.711. Pode-se perceber que a utilizagdo d REFERENCIAS
supressao de siléncio manteve o atraso total praticaamerﬂ] Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical LéyetY)
constante. A diminuicdo da carga na rede permite que a Specifications|EEE Standard 802.11, 1999.
quantidade de fontes de voz seja aumentada sem que [ZeP. B. Velloso, Transmisséo de voz em redes Ad-Hbese de mestrado

, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, Brasil, agosto de 2003.

aumente o atraso total, pelo menos até 20 fontes de voz. I%? O. Hersent, D. Gurle, J. P. Petifelefonia IP Addison Wesley, 2002.
€ resultado da diminuigcao da probabilidade de todasr#e$o [4] NetlQ: Chariot Disponivel em http://www.netiq.com/products/
de voz tentarem acessar 0 meio simultaneamente. chr/default.asp. Acesso em 14 de agosto de 2004.
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