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ANEXO B

HERRAMIENTAS DE MEDICION PARA CALIDAD DE SERVICIO EN VolP

1. INTRODUCCION

Existen diversas herramientas para medir los parametros relacionados con QoS en una red VolP
entre los cuales se encuentran: AudioPro de RADCOM, Calculador de enlaces y ancho de banda de

VolIP Calculator, QoS Works de Sitara Networks, entre otros.

En este anexo se tratan las dos primeras herramientas ya que son las mas apropiadas para ser
utilizadas en el Modelo de gestion. Ademas RADCOM es el principal productor de equipos de
prueba de red, se especializa en el disefio, fabricacion, mercadeo y soporte de una linea de
productos de alta calidad con soluciones de prueba multi-tecnoldgicas para LANs, WANs y ATM.
Las pruebas de RADCOM Yy sus equipos de analisis son usadas en el desarrollo y fabricacién de

equipos de red, la instalacion de redes y el mantenimiento operacional de las redes.

2. HERRAMIENTAS

2.1. AudioPro

El AudioPro es una solucion de plataforma simple que mide el retardo extremo a extremo y la
pérdida de paquetes, ademas detecta mecanismos de compresion ineficientes, longitud del bafer de
Jitter no Optima, degradacion de la calidad bajo situaciones de congestion y mecanismos de
deteccidn de actividad de voz (VAD) inadecuados.

Entre algunas de sus caracteristicas de funcionamiento se encuentran:

e Permite analisis en tiempo real.

e Provee capacidad de captura de alto desempefio utilizando hardware dedicado.



e Contiene un analizador del bafer de Jitter empotrado.

e Soporta varios tipos de sefalizacion de VolP como RAS, H.225, H.245, RTP, RTCP,
MGCP (Protocolo de Control de Gateway de Medios) y SIP (Protocolo de Inicio de
Sesion).

e Mantiene el Jitter dentro de los niveles aceptables utilizando un mecanismo automatico de
control de longitud del bafer de Jitter.

e Proporciona reportes y graficos estadisticos.

e Contiene capacidad de filtrado mejorada para nimero de parte llamante, numero de parte

llamada y direcciones IP fuente y destino.

Por otro lado, sus caracteristicas a nivel hardware son:

e PC:
Pentium 11 400, 128 MB RAM (minimo)
Pentium 111 800, 256 MB RAM 0 mas (recomendado)
e Monitor:
VGA 1024 x 768
e Disco duro:
Minimo 4 GB libres para archivos de programa.
Al menos 2 GB recomendados para almacenamiento de datos.
e Sistema operativo: Windows 2000/NT
e Hardware empotrado:
CPU, Pentium I11 800, 256 MB RAM
e Dimensiones:
Mini Torre: 320 x 419 x 175 mm
Equipo Portétil: 310 x 410 x 150 mm
e Peso:
Mini Torrre: 12 kg (26.5 Ib)
Equipo Portatil: 11.5 kg (25.5 Ib)
e Fuente de potencia:
Mini Torre: Maximo 115V/2A, 230V/1A
Equipo portatil: Maximo 110V/3A, 220V/1.5A
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e Capacidad:
Hasta 20000 llamadas utilizando 4 GB de disco duro.
e Espacio:
Dependiente del tamafio del disco duro.
e Resolucion de Jitter: +1 mseg.
e Resolucion de pérdida de paquetes: +1%.
e Tipos de flujos que puede identificar: H.323, MGCP y SIP.
e Formato de compresién de audio soportados (vocoders):
G723.1, G.711, G.729, G.729A y otros.

e Numero de llamadas que pueden ser analizadas simultdneamente: 200.
2.1.1. Medicion del retardo y pérdida de paquetes

Existen tres configuraciones para medir el retardo y las pérdidas: A través de un dispositivo,

mediante round-trip (de ida y vuelta) y la tercera opcién one-way (una via).

En la primera configuracion, el AudioPro de RADCOM mide el retardo y las pérdidas mediante la
generacion de datos controladores que ingresan a un puerto y la captura de éstos al salir de dicho
puerto. Para esto, el analizador se ubica en modo monitor (escuchando) sobre los puertos de ingreso

y egreso y ejecutan la medida sobre los datos actuales y sobre cualquier dispositivo.

La figura 1 muestra la configuracion de prueba para la medicion del retardo y la pérdida de paquetes

en un enrutador.

LAN
Router
WAN ~s
( Monioring

Monitoring

Figura 1. Configuracion de prueba para medicion de retardo y pérdidas en un dispositivo.
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El AudioPro captura los datos en ambos lados del dispositivo y corre un algoritmo heuristico que
automaticamente correlaciona los datos capturados en ambos extremos. Como resultado, el
analizador despliega informacion gréafica y numérica acerca de la comparacion del retardo y la

pérdida de paquetes entre los extremos del dispositivo.

Como el retardo puede ser diferente en cada direccion, se despliegan dos histogramas como se

muestra en la figura 2:

Delay between 2 channels I

— Display 186fr -> Display 184 fr

Delay (microsecond)

msp;ay'1a"én,<- Display 184 fi-

Measure Delay: 7| | |MeasueDelay:

Average delay: 25 Average delay: 85
Matched frames: 77 Matched frames: 107
Loss: 0| fLoss o
Frames cansidered for conelation: 184 | | Frames considered for carrelation: 184
Tatalfiames in bulfer. 186 | | Total frames n bufer: 184
Grabh wew I Data - l Graph view: I Data '.]

Print I ~ Help |

Figura 2. Resultados de la medicién de retardo y pérdida de paquetes.
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En la figura 2 anterior se observan algunas opciones como:

Measure Delay (Medida de retardo): Esta opcion indica cuando empezar o detener la medicion.
Average Delay (Retardo promedio): Esta opcion da la medida del valor del retardo promedio de
acuerdo al numero de tramas tomadas en la opcion Matched frames.

Matched frames (Tramas comparadas): Permite definir el nimero de tramas a promediar para

obtener el valor de retardo.

Loss (Pérdida de paquetes): Indica el nimero de paquetes perdidos en las tramas comparadas.

Para las otras dos configuraciones, el analizador mide el retardo y la pérdida de paquetes a través de
la red utilizando un método similar. Cuando los dos puntos finales estan geograficamente distantes,
no es muy conveniente llevar a cabo medidas de retardo one-way porque tal operacion requiere
sincronizacion y control de dos analizadores por separado. Por esto, resulta mas conveniente medir

el retardo round-trip y asumir que éste es el doble del retardo one-way para cada direccion.

Ademas de lo anterior, el AudioPro proporciona un analisis de las pérdidas de paquetes bajo
esquemas estadisticos.
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Figura 3. Andlisis de la pérdida de paquetes.



La figura 3 muestra el andlisis paquete por paquete, sefialando mediante colores los diferentes
eventos: El color rojo identifica el nimero de secuencia del paquete perdido, el color blanco el
nimero de secuencia de los paquetes correctos y el color amarillo indica que un paquete esta fuera

de secuencia.
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Figura 4. Resumen estadistico.

La figura 4 muestra las estadisticas del analisis hecho a la pérdida de paquetes, el cual contiene el

namero total de paquetes, los paquetes perdidos, el porcentaje de pérdida, entre otras.

Utilizando todo el analisis anteriormente descrito, es facil verificar si las condiciones de red actuales

permiten comunicaciones con alta calidad de voz.

2.2. Calculador de enlaces y ancho de banda para VolP

El Calculador de enlaces y ancho de banda es una herramienta software que mide el ancho de banda
en Kbps dado un nGmero de enlaces o viceversa, utilizando informacion acerca del algoritmo de
codificacion utilizado (por ejemplo el G.723.1, G.729, etc) y la duracién del paquete que va de
acuerdo al vocoder empleado. Complementario a esto, el software maneja interfaces que permiten

calcular las relaciones ancho de banda-Erlangs, Enlaces-Erlangs y Minutos-enlaces.
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Ademads, esta herramienta puede funcionar de dos formas: Via web ¢ bajo el sistema operativo
Windows.

2.2.1. Medida del ancho de banda en una red VolP

El Calculador de enlaces y ancho de banda es utilizado para estimar el ancho de banda requerido
para transportar un nimero dado de caminos de voz a través de una red IP. Este calculo puede
hacerse a la inversa, es decir, dado el ancho de banda se puede obtener el nimero de caminos

posibles. La interfaz del Calculador se muestra en la figura 5:

® Lines and IP Bandwidth Calculator
Coding algorith

Packet duration
I3[] milliseconds (1 sample):]

Yoice paths IP Bandwidth {(kbps)
™ Unknown & Unknown

|
Calc. | Results | Help|

Figura 5. Calculador con esquema de compresion G.723.1(ACELP).

Para iniciar el céalculo, es necesario definir el esquema de compresion a usar el cual se define en el
campo Coding algorithm. Al seleccionar el vocoder a usar, el campo Packet duration cambia
automaticamente al valor de la duracién del paquete correspondiente a dicho vocoder, lo cual se

aprecia en las figuras 6,7 y 8:
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® Lines and IP Bandwidth Calculator
Coding algorithm

[G.711 (PCM) B4kbps uncompressed ¥

Packet duration
IZD milliseconds (160 samples) Ll

Voice paths 1P Bandwidth (kbps)
" Unknown & Unknown

l
Calc. I Results I Help I

Figura 6. Calculador con esquema de compresiéon G.711

y duracion del paquete de 20 mseg

¥ Lines and IP Bandwidth Calculator

G.723.1 (MP-MLQ) b.4kbps compressioniag

Packet duration
|3El milliseconds (1 sample)_':_l

Yoice paths IP Bandwidth (kbps)
" Unknown & Unknown

|
Calc. | Results I Help I

I

Figura 7. Calculador con esquema de compresion G.723.1 (MP-MLQ)

y duracion del paquete de 30 mseg



¥ Lines and IP Bandwidth Calculator

G.729A (CS-CELP) 8kbps compression

Packet duration
[20 milliseconds (2 samples) x|

Yoice paths 1P Bandwidth {(kbps)
T Unknown " Unknown

|
Calc. I Results l Help |

Figura 8. Calculador con esquema de compresion G.729

Una vez se ha elegido el vocoder y se ha seleccionado automaticamente la duracion de paquete, se
debe indicar el parametro que se desea calcular (ancho de banda o enlaces). Por ejemplo: Si desea
calcular el ancho de banda requerido para transmitir en 10 caminos de voz a través de red IP
utilizando el algoritmo de codificacion G.723.1 (6.4 Kbps) con una duracion de paquete de 30 ms,

se debe hacer lo siguiente:

e Seleccione el algoritmo de codificacion G.723.1 (6.4 Kbps) en el campo Coding algorithm

y automaticamente aparece en el campo Packet duration el valor de 30 ms.

¥ Lines and IP Bandwidth Calculator

Coding algorithm

G.729A (CS-CELP) 8kbps compression _'_|
G.711 (PCM) Bdkbps uncompressed
G.723.1 (ACELP) 5.3kbps compression
§ G.723.1 (MP-MLCY) B.4kbps compression

G.726 (ADPCM) 32kbps compression —
G.728 (LD-CELP) 16kbps compression
G.729A (CS-CELP) 8kbps compression

Calc, | Results | Help I

Figura 9. Seleccion del algoritmo
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¥ Lines and IP Bandwidth Calculator

Coding algorithm
G.723.1 (MP-MLQ) b.4kbps compressioniag

Packet duration
|3U milliseconds (1 sample):_l

Yoice paths IP Bandwidth (kbps)
" Unknown @ Unknown

|
Calc. | Results I Help I

Figura 10. Algoritmo G.723.1 (6.4Kbps) seleccionado

|

e Cercidrese que la opcion Unknown en el campo IP Bandwidth esté seleccionada.

¥ Lines and IP Bandwidth Calculator

Coding algorithm
G.723.1 (MP-MLQ) 6.4kbps compression

Packet duration
|3[] milliseconds (1 sample)_:]

Yoice paths IP Bandwidth (kbps)
" Unknown & Unknown

I [
Calc. I Results. | Help |

Figura 11. Unknown en el campo IP Bandwidth

e Ingrese el valor de 10 en el campo Voice Paths.
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¥ Lines and IP Bandwidth Calculator

(5.723.1 (MP-MLQ) 6.dkbps compressioniig

Packet duration
|3IJ milliseconds (1 sample)ll

Yoice paths IP Bandwidth (kbps)
" Unknown & Unknown

I 10 |
Calc. | Results l Help I

Figura 11. Ndmero 10 en al campo Voice Paths

e Presione el botén Calc.

¥ Lines and IP Bandwidth Calculator

G.723.1 (MP-MLQ) B.dkbps compressioniag

Packet duration
|3D milliseconds (1 sample)j

Yoice paths IP Bandwidth (kbps)
" Unknown & Unknown

! 10 i

Cal Results | Help |

Figura 12. Calcular ancho de banda

Después de un corto tiempo debe aparecer el valor del resultado dentro del campo IP bandwidth

(que para este caso es 171 Kbps). Como se muestra a continuacion:
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¥ Lines and IP Bandwidth Calculator

|G.723.1 (MP-MLQ)

E.?I-kbp-s cofﬁpression :j

| 30 milliseconds (1 sc{mple)_v_l

10|

7

| Help

Figura 13. Resultado del calculo del ancho de banda

La version para Windows de este calculador se muestra en la siguiente figura:
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Result [kbps]
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Figura 14. Ventana principal del calculador para Windows.
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