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Introduccidén y objetivos

» Problema: En poco tiempo, las WLAN tendran que
soportar gran numero de lamadas VolP simultaneas.

» Situacion actual: Los estandares WIFI mas usados
actualmente (802.11a/b/g) no proveen Calidad de
Servicio (QoS) y tienen baja capacidad VolP.

» Objetivo: Evaluar la capacidad VolP del estandar IEEE
802.11e.
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Norma IEEE WLAN 802.11

» Estandar de comunicaciones del IEEE que define la

capa fisica (PHY) y la capa de acceso al medio
(MAC) del modelo OSI

» Modos de funcionamiento:

> Funcion de Coordinacion Distribuida (DCF)
> Funcion de Coordinacion Puntual (PCF)

Estandar Aho Tecnologia Ancho de
banda

802.11 1997 Infrarrojo/ 1 o 2 Mbps
FHSS/DSSS

802.11a 1999 DSSS 6-54 Mbps

802.11b 1999 OFDM 11 Mbps

802.11g 2003 OFMD 54 Mbps
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Norma IEEE WLAN 802.11e

» Ampliacion del estandar 802.11 original

» Define los mecanismos para proporcionar

QosS.

» Hybrid Coordination Function (HCF):
- EDCA (Enhanced Distributed Channel Access)
- HCCA (HCF Controlled Channel Access)

» Estaciones con soporte de calidad de servicio:
- QSTA (QoS Enhanced Station)
> QAP (QoS AP)
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EDCA (Enhanced Distributed Ch. Access)

» Mejora el original DCF: backoff y tiempos de
espera variables en funcion de la categoria.

» Prioriza el trafico en funcidn de su categoria

Categoria acceso Descripcion Prioridad

AC_BK - AC[O0] Best Effort Menor
Best Effort
AEHE= AT Prueba Video ¥

AC_VI - AC[2] Video S 2
AC_VO - ACI[3] Voz Mayor
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HCCA (HCF Controlled Channel Access)

» Mecanismo de acceso al canal mediante polling.
» Opera en el CFP y en el CP (mediante CAPs).

» Durante un TXOP, a cada estacion se le permite
enviar un numero determinado de tramas.

» PCF que solo permite una trama cada vez.

Beacon
EDCA TXOP
CAP
Beacon
CAP
EDCA TXOP
CAP
EDCA TXOP
CAP
EDCA TXOP
CAP
EDCA TXOP
CAP

O
o

»«—CFP—»e«—CP—

<«—CFP—pi«
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Codificacion de la voz para VolP

» Codec: Algoritmo que convierte la senal de
voz analdgica en datos digitales.

——————————————————————————————————————————————————————————————————
Conversor analogico-digital i
i

x(t) | 0101
L e M estreador |
|
_________________________________________________________________ |
Sefal analdgica [voz) Sefialdigital

Pedro Sanchez Torres Junio 2012



Recomendacion UIT-T G.711

» Es un estandar sin pérdida, es decir, no hay
degradacion de la calidad con su uso.

» Ancho de banda: 64 Kbps.

» Degradacion intrinseca (le): O

» Retraso de paquetizacion: 20 ms.

» MOS de referencia 3,6 2 Retraso 325 ms
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Recomendacion UIT-T G.729

» Se basa en una técnica CS-ACELP que reduce
la carga computacional, ahorrando ancho de
banda.

» Ancho de banda: 8 Kbps.
» Degradacion intrinseca (le): 10
» Retraso de paquetizacion: 20 ms.

» MOS de referencia 3,6 > Retraso 240 ms
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Recomendacion UIT-T G.723.1

» Disenado para comprimir la voz u otras
senales audio componentes de servicios
multimedia a velocidad binaria muy baja.

» Ancho de banda: 6,3 Kbps. (posible 5,3 Kbps)
» Degradacion intrinseca (le): 15
» Retraso de paquetizacion: 30 ms.

» MOS de referencia 3,6 2 Retraso 170 ms
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Cuantificar la calidad de la voz

» Objetivo: Inteligibilidad.
» Parametros a evaluar:

v'Calidad de audicion.

v'Calidad de la conversacion.

v'Calidad de transmision.
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Medicidn objetiva

» Analisis matematico de la comparacion de
ambas senales (enviada y recibida).

» Métodos:

v'PSQM (Perceptual Speech Quality Measurement).
Recomendacion P.861 de la UIT-T

v'PESQ (Perceptual Evaluation or Speech Quality).
Recomendacion P.861 UIT-T

v'PAMS (Perceptual Analysis/Measurement System).
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Medicidn Subjetiva

» Calificar objetivamente la calidad de la voz
humana es complejo.

» Las personas puntuan la calidad para
determinar el nivel de bondad de una
comunicacion.

» Métodos:

> MOS (Mean Opinion Score). Rec. P.800 UIT-T
- E-Model (R Factor). Recomendacion G.107 UIT-T
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MOS vs Factor R

1 para B < 0
MOS= 41+ 0.035R + 7-R-(R — 60)(100 — R)-10"® para 0 <R < 100
4.5 para R = 0

Mapping between R-factor and MOS values

4.5

isp

MOS

2.5' =i - o i P [ - L i -1

15F

R-factor
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Sistema estudiado

» Una puerta de enlace VolP actua como enlace
entre la WLAN e Internet.

» No se tiene en cuenta el efecto de la red
cableada sobre la calidad de las llamadas
VolP.

» No se producen colisiones entre las tramas y
éstas siempre se reciben sin errores.

15



Calculo de la capacidad VolP en
WLAN 802.11e (I)

» Calculo del periodo de Overhead:

B+P
Tauerhead = (T+S‘IFS) ) (

SF — CP) o CFona +P
T, R

» Calculo del periodo de sondeo durante el CFP

(C ) (Tuaice_i_TC'FP] +H+P] - 2

Tpo![—cfp = R + 2 -SIFS

» Calculo del periodo de sondeo durante el CP

T (C'(Tmice_'_TCP)_"H"'P)'Z

poll-cp — R

+ 2 -SIFS
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Calculo de la capacidad VolP en
WLAN 802.11e (II)

» Numero de llamadas VolP soportadas durante
el CFP:

N . TCF‘P T Taue-rhgad
poll—cfp — T
poll-cfp

» Numero de llamadas VolP soportadas durante
el CP:

T
N cP

[— =
Pe ¥ Tpa!!—cp

» NUmero total de llamadas:

NTatﬁLI = Npa[[—c:p + Npa!!—cﬁp
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Resultado simulacion (1)

» Variacion de la capacidad en funcion de la SF
(1TMbps)

N2 de llamadas soportadas en modo EDCAJHCCA.
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Resultado simulacion (Il)

» Variacion de la capacidad en funcion de la SF

(54Mbps)

N2 de llamadas soportadas en modo EDCA/HCCA.
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Resultado simulacion (Il

» Variacion de |la capacidad en funcion del CP
(11 Mbps)

N2 de llamadas soportadas en modo EDCAJHCCA.

1200
G.711
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Resultado simulacion (IV)

» Variacion de |la capacidad en funcion del CP
(54 Mbps)

N2 de llamadas soportadas en modo EDCAJHCCA.

1200

G.711
G.723
G.723
1 1 1 1 1 1 1
1000 —F ——--—-—d-—-—="=——F-———— -l — - — e — - - — - - - - - -=-———q- = -
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
=T T i Sl ] e e T e Kl
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
[ i i Rt S e e R il eI I
1 1 1 1 1 1 1

Murnero de llarmadas WolP

1 1 1 1 1 1 1
200 - - mmdme e boneees oo oot R AR

005

0.08 007 002 003 010 011 01z

CF [segundos)

Pedro Sanchez Torres Junio 2012

21



Resultado simulacion (V)

» Variacion de la capacidad en funcidon de la
tasa de transferencia (SF 120 ms.)

N2 de llamadas soportadas en modo EDCAJHCCA.

Tasa de transrmisidn [(Mbps)

Pedro Sanchez Torres Junio 2012

22



Resultado simulacion (VI)

» Retraso en funcion de la cantidad de llamadas

Retraso en funcion de la cantidad de llamadas VolP.
1z T
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Resultado simulacion (VII)

» MOS en funcion de la cantidad de llamadas

MOS en funcidén de la cantidad de llamadas VolP.
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Comparacion de resultados (I)

» Comparacion de la capacidad DCF/PCF vs
HCCA/EDCA usando coédec G.711

400 -
300 -
200 - m DCF/PCF
m HCCA/EDCA
100 -

11 54
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Comparacion de resultados (ll)

» Comparacion de la capacidad DCF/PCF vs
HCCA/EDCA usando codec G.729

1000
800
600 m DCF/PCF
400 - m HCCA/EDCA
200

11 54
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Comparacion de resultados (lll)

» Comparacion de la capacidad DCF/PCF vs
HCCA/EDCA usando codec G.723.1

11

54
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Conclusiones

» HDCA/EDCA mejora la capacidad respecto del estandar
802.11 original.

» La mejoria se debe a la extension de los CAP durante el CP
y/0 a la extension de la supertrama 802.11e

» Cuanto mas grande es la SF mas capacidad, pero mas
retardo end-to-end obtenemos, y por tanto peor calidad.

» Configuracion recomendada:

< Codec G.711> menos de 70 comunicaciones VolP simultaneas.
< Codec G.729 - entre 70 y 350 comunicaciones VolP simultaneas.
< Codec G723.1=> mas de 350 comunicaciones VolP simultaneas.
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