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Introduction



Este documento revisa o0 assunto da qualidade da chamada de video e fornece um tutorial sobre
as coisas a serem lembradas enquanto a Qualidade de Servigo (QoS) esta configurada em um
Cisco Unified Border Element(CUBE) ou em um gateway de Multiplexag&o por Divisao de Tempo
(TDM).

Contribuido por Baktha Muralidharan, engenheiro do TAC da Cisco, editado por Anoop Kumar.

Prerequisites

Requirements

Este documento & mais benéfico para os engenheiros familiarizados com voz sobre IP (VolP),
embora outros possam considera-lo util.

Componentes Utilizados

Nao ha hardware ou software especifico usado para gravar este documento.

Informagdes de Apoio

O audio digitalizado em sua forma mais simples € um conjunto de amostras de audio, cada uma
descrevendo a pressao sonora durante esse periodo. O audio de conversagao pode ser
capturado e reproduzido com um alto grau de precisdo, com apenas 8000 amostras por
segundo[1]. Isso significa que, enquanto a rede for capaz de transportar as amostras sem atraso
excessivo, instabilidade e perda de pacotes, o audio podera ser reproduzido fielmente na outra
extremidade.

Em contrapartida, a apresentacao, o processamento e o transporte de video sdo muito mais
complexos. Brilho, contraste, saturagao de cor, agilidade (para movimento) e sincronizacgao labial
sdo apenas alguns dos atributos que determinam a qualidade do video. As amostras de video
geralmente exigem um espag¢o muito maior. Nao € de se surpreender que o video coloque uma
demanda muito maior na largura de banda da rede, na rede de transporte. A qualidade do audio é
determinada por: Microphone Speaker (Alto-falante de microfone) no headset Codec - a qualidade
da chamada de video da rede de transporte de compactacao € afetada por: Dispositivo de video
Codec de video Compatibilidade/Interoperabilidade de rede de transporte

Observagio: € importante entender que, ao contrario do audio, um pouco se passa em
endpoints de video quando se trata de qualidade de ajuste.

Objetivo

A QoS em geral é um assunto vasto e complexo que requer consideragao dos requisitos gerais
de trafego (em vez de apenas o trafego que vocé deseja melhorar a qualidade do trafego) e
precisa ser verificado em cada componente da rede ao longo do caminho do fluxo de midia.
Alcancar a qualidade de video em uma videoconferéncia € ainda mais complexo, pois envolve,
além dos componentes de rede, revisao e exame da configuracao e ajuste nos endpoints. Em
termos gerais, a qualidade do video implica o seguinte:



- Ajuste de ponto final- Otimizagao da configuragao de endpoints (por exemplo, resolucéo,
quadro por segundo)

- Otimizagao de transporte - Otimizando a rede para transportar o trafego de video por SLA de
rede.

.- Consideracdes sobre interoperabilidade - As chamadas de video envolvem frequentemente
endpoints de varios recursos. Projetar e configurar os sistemas para maximizar a
interoperabilidade pode afetar a qualidade do video.

O foco especifico neste documento serdo as consideragdes de QoS no gateway do 10S ou no
CUBE ao tratar chamadas de video.

O ajuste nos endpoints envolveria o ajuste de um conjunto de parametros nos endpoints de video.
Isso, claro, depende do produto, mas aqui estao alguns "botdes" gerais:

- Resolucao (ou seja, tamanho da imagem)
- Taxa de quadros (ou seja, sensibilidade do movimento/realidade)
- Marcacao (isto é, marcagéao ToS)

O ajuste da rede para video geralmente envolve o seguinte:

- Entendendo a composic¢ao do trafego que flui através do CUBE - por exemplo, pico [call]
volume etc.
- Revisando a capacidade do link/pipe da rede
- Projetar politicas de QoS apropriadas para garantir que o SLA seja atendido para cada classe
de trafego
A interoperabilidade entra em agdo quando sistemas heterogéneos (telefonia de video e
telepresenca (TP) participam de uma chamada de conferéncia. A experiéncia oferecida por um
sistema de telefonia TP e de video € fundamentalmente diferente. A interoperabilidade entre eles

€ geralmente alcangada através da ligagao entre eles usando um processo conhecido como
cascata.

O que isso nao cobre

Este ndo € um documento de projeto e também nao € um documento de QoS de video
abrangente. Especificamente, este documento ndo aborda estes topicos:

- Sinalizagao [protocolos] de chamadas de video, além do necessario para ilustrar aspectos
relacionados ao qos.

- Configuracao/configuragéao do terminal de video

- Revisao abrangente dos mecanismos de QoS, incluindo politicas, enfileiramento, modelagem
e intermiténcia

- Revisao da configuragdo de QoS em switches de Camada 2 ou consideragdes de limite de
confianga.

Caracteristicas de trafego de rede do video

Video, como o audio € em tempo real. As transmissdes de audio sdo CBR (Constant-Bit-Rate).
Em contrapartida, o trafego de video tende a ser intermitente e € chamado de taxa de bits variavel
(VBR). Consequentemente, a taxa de bits para transmissao de video ndo sera necessariamente
constante, se precisarmos manter uma certa qualidade[2].



“I” Frame “I" Frame
1024-1518 1024-1518

bytes bytes

Mpps . ‘ :
128-256 bytes

15pps | ol

BO0 kb

“B" and “B" Framas

Imagem 1

A determinacgao da largura de banda e a intermiténcia necessarias para o video também estao
mais envolvidas. Isso sera discutido posteriormente neste documento.

- O trafego de video esta intermitente.

- Os pacotes de video podem ser bastante grandes.

- O audio é sempre CBR. O video é tipicamente VBR.
Por que o video esta intermitente?

A resposta esta na forma como o video é compactado. Lembre-se de que o video € uma
sequéncia de imagens (quadros) reproduzidas para fornecer um efeito de movimento visual. As
técnicas de compactagao usadas pelos codecs de video usam uma abordagem chamada
codificagao Delta[3], que funciona armazenando valores de bytes como diferengas (deltas) entre
0s valores sequenciais (amostras) em vez dos proprios valores. Assim, o video é codificado (e
transmitido) como quadros consecutivos que transportam apenas as "partes méveis" em vez de
quadros inteiros.

Vocé provavelmente esta se perguntando Por que o audio também muda gradualmente? Bem, é
verdade, mas "movimento" (ou dinamica) nao afeta o audio tanto quanto o video. Os exemplos de
audio de 8 bits ndo sdo compactados melhor quando o delta codificado, os exemplos de video
(quadros) sao. A alteracéo relativa de amostra (qQquadro a quadro) para amostra € que o video é
muito menor do que o audio. Dependendo da natureza e do grau de movimento, as amostras de
video podem variar muito de tamanho. A Imagem 2 ilustra a compactacao de video-
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Imagem 2

Um |-frame € uma imagem Intra-codificada, na verdade uma imagem totalmente especificada,
como um arquivo de imagem estatica convencional.

Um quadro P (Imagem prevista) contém somente as alteragdes na imagem do quadro anterior. O
codificador nao precisa armazenar os pixels de fundo inalteraveis no quadro P, salvando espaco.
Os quadros P também sao conhecidos como quadros dellta.


http://en.wikipedia.org/wiki/Sampling_%28signal_processing%29

Um quadro B (imagem Bi-preditiva) economiza ainda mais espa¢o usando diferengas entre o
quadro atual e os quadros anteriores e seguintes para especificar seu conteudo.

Medicdo da qualidade do video

Os equipamentos de video da Cisco ndo medem ou relatam a qualidade do video como tal,
portanto, a qualidade do video é percebida em vez de medida. Existem algoritmos padronizados
que medem a qualidade por meio de um MOS (Mean Opinion Score). No entanto, se os
problemas relatados na qualidade de audio forem uma indicacao, os casos de qualidade de video
(TAC) serao mais provaveis de serem abertos porque o usuario percebeu problemas de
qualidade em vez de relatoérios por uma ferramenta.

Controles em endpoints

Os fatores que afetam a qualidade do video incluem:

- 0 codec de video (MPEG4, H261, H263, H264 e H265)

- tamanho (tela 1/8, tela 1/4, tela inteira)

- taxa de quadros (1 a 30 quadros por segundo, 6 padréo)

- a configuracao de qualidade de compactacao (baixa, média, alta)
Geralmente, cada um dos itens acima é selecionavel/controlavel em endpoints.

Artefatos visiveis

A filtragem, a composigao e a marca se acostumam com estes termos, parte da taxonomia de
comprometimento de video. Consulte este documento para obter detalhes sobre os defeitos de
video comuns:

Referéncia:

http://www.estadistica.cl/public disk/Programas/DeTodo/Manejo y pegado de subtitulos/VirtualDub-1.6.14/help/p-artifacts.html

SLAs de rede de transporte para qualidade de video

O SLA de rede recomendado para video[4] é o seguinte:

. Laténcia < 150-300 ms
- Instabilidade < 10 ms-50 ms
.- Perda < 0,5%
A proposito, o SLA de rede recomendado para transportar audio é:

. Laténcia < 150-300 ms
. Instabilidade < 20 ms-50 ms
. Perda < 1%


http://www.estadistica.cl/public_disk/Programas/DeTodo/Manejo%20y%20pegado%20de%20subtitulos/VirtualDub-1.6.14/help/p-artifacts.html

Observagao: o video é mais sensivel a perda de pacotes do que a voz. Isso deve ser
esperado quando vocé entender que os quadros interframes exigem informacgdes de
quadros anteriores, o que significa que a perda de quadros interframes pode ser
devastadora para o processo de reconstrugdo da imagem de video.

Controlos na rede de transporte

Geralmente, o SLA para transporte de video pode ser fornecido usando politicas de QoS muito
semelhantes as usadas para transporte de audio. No entanto, ha algumas diferengas devido a
natureza do trafego de video.

Observagado: embora o escopo deste documento seja limitado ao componente CUBE,
lembre-se de que QoS é de ponta a ponta.

Variantes de video

Todos os videos sao iguais? Bem, ndo exatamente. As variagdes do video como um meio
incluem:

- Telefonia por video/videoconferéncia
- Interativo em tempo real
- Largura de banda relativamente mais baixa. Até aproximadamente 1 Mbps
- TelePresence
- Interativo em tempo real
- Experiéncia imersiva
- Requer largura de banda muito alta
- Transmissao
- Em tempo real, unidirecional
- Pode ser unicast ou multicast
- Alta largura de banda
- Sem sensibilidade para retardo (o video pode levar varios segundos para ser colocado
na fila)
- Largamente insensivel ao jitter (devido ao buffer de aplicativos)
- A perda nao deve ser superior a 5%.
- A laténcia nao deve ser superior a 4 a 5 segundos (dependendo dos recursos de buffer
do aplicativo de video)
- Alguns videos (por exemplo, entretenimento) podem ser considerados para o servigo
Scavenger.

Observagao: por uma questao de brevidade, as ilustragdes nao sao fornecidas
extensivamente para cada tipo de video listado acima.

Codecs de trafego de video



- H.261- Codec foi originalmente projetado para transmissao através de linhas ISDN. Com o
uso de vinculagao de video, as taxas de bits de video sdo multiplos de 64 Kbit/s.H.263 -
Codec é usado em videoconferéncia baseada em IP, bem como em redes ISDN. O H.263
requer metade da largura de banda para alcangar a mesma qualidade de video do H.261.
Como resultado, o H.263 substituiu em grande parte o H.261. O H.263 foi otimizado para uma
grande faixa de taxas de bits e ndo apenas 64K bits/s como o H.261.H.264/MPEG-4 - Cs
atualmente um dos formatos mais usados e usa metade ou menos da taxa de bits de MPEG-
2, H.263 ou MPEG-4 Parte 2.H265 - Um dos varios sucessores potenciais do H.264
amplamente utilizado e baseado na extensao dos mesmos conceitos. Suporta resolucdes de
até 8192x4320, incluindo 8K UHD.

Observagao: o video, assim como o audio, é transportado no Protocolo de Tempo Real
(RTP)

Mecanismos de QoS para video

Em principio, os mecanismos de QoS empregados para fornecer os SLAs para uma rede de
transporte de video sdo basicamente os mesmos para audio. No entanto, ha algumas diferencgas,
principalmente devido a natureza intermitente da transmissao de video e VBR.

Ha duas abordagens de QoS, nomeadamente Interated Services (intserv) e Differentiated
Services (diffserv).

Pense no Intserv como operando no nivel de sinalizagdo e no diffserv no nivel de midia. Em
outras palavras, o modelo intserv garante qualidade operando no plano de controle. o diffserv visa
garantir a qualidade operando a nivel do plano de data.

Na arquitetura IntServ, os dispositivos de rede solicitam reservas de largura de banda estatica e
mantém o estado de todos os fluxos reservados enquanto executam servigos de classificacao,
marcacao e enfileiramento desses fluxos; a arquitetura do IntServ opera-e integra-se, tanto o
plano de controle quanto o plano de dados, e como tal foi largamente abandonada devido as
limitagdes de dimensionamento inerentes. O protocolo usado para fazer as reservas de largura de
banda é o RSVP (Resource Reservation Protocol).

Ha também o modelo IntServ/DiffServ, que € uma mistura. Esse modelo separa as operagoes do
plano de controle das operagdes do plano de dados. A operacao de RSVP é limitada apenas ao
controle de admissao; com mecanismos de DiffServ tratando operagdes de classificacao,
marcacgao, vigilancia e agendamento. Como tal, o modelo IntServ/DiffServ é altamente escalavel e
flexivel.

Observagao: este documento focaliza apenas na abordagem diffserv (esquema de
priorizagao viz-a-viz, LLQ).

Garantia de largura de banda

A largura de banda é obviamente o parametro qos mais fundamental. Isso depende de varios
parametros, principalmente:

. Codec usado


https://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_Services_Digital_Network
http://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_Services_Digital_Network
http://en.wikipedia.org/wiki/MPEG-2
http://en.wikipedia.org/wiki/MPEG-2
http://en.wikipedia.org/wiki/H.263
http://en.wikipedia.org/wiki/MPEG-4_Part_2

- Taxa de quadros
- Tamanho da imagem
- Volume da chamada (pico e média)

O velho truque de jogar largura de banda no problema nem sempre € a solugao. Isso é
especialmente verdadeiro para a qualidade do video. Por exemplo, com o CUVA (Cisco Unified
Video Advantage), ndo ha mecanismo de sincronizagao entre os dois dispositivos (telefone e PC)
envolvidos. Assim, a QoS deve ser configurada para minimizar o jitter, a laténcia, os pacotes
fragmentados e os pacotes fora de ordem.

Observagio: o Video Interativo tem os mesmos requisitos de nivel de servigo do VolP
porque uma chamada de voz esta incorporada ao fluxo de video.O Video de Transmissao
em Fluxo tem requisitos muito mais laxistas, devido a grande quantidade de buffering que
foi incorporada aos aplicativos.

Finalmente, é importante entender que, ao contrario do VolP, ndo ha férmulas limpas para
calcular a largura de banda incremental necessaria. Isso ocorre porque os tamanhos dos pacotes
de video e as taxas dos pacotes variam significativamente e sdo em grande parte uma fungéo do
grau de movimento nas imagens de video transmitidas. Mais sobre isso depois.

Enfileiramento

LLQ (Low Latency Queuing, Enfileiramento de baixa laténcia) é a politica de enfileiramento
preferencial para audio VolP. Considerando os rigorosos requisitos sensiveis a retardo/jitter do TP
e a necessidade de sincronizar audio e video para CUVA, o enfileiramento de prioridade (LLQ) é
recomendado para todo o trafego de video também. Observe que, para video, a largura de banda
prioritaria € geralmente dividida em 20% para contabilizar a sobrecarga.

Compactacgao de cabegalho

Nao recomendado para video.

Fragmentacéo e intercalagao de links

O LFI € um mecanismo popular para garantir que o jitter ndo fique fora de controle em links
lentos, onde os atrasos de serializacdo podem ser altos.

Mas, novamente, o Interative-Video nao € recomendado para links lentos. Isso ocorre porque o
LLQ ao qual o trafego de video esta atribuido ndo esta sujeito a fragmentacgéao. Isso significa que

os grandes pacotes de Interative-Video (como quadros | de 1500 bytes em movimento completo)
podem causar atrasos de serializagao para pacotes menores de Interative-Video.

Evitando congestionamento

Descarte seletivo baseado em RTCP

Intermiténcia



Esse mecanismo de QoS é importante para o trafego de video, que, como mencionado
anteriormente, esta intermitente.

O parametro de intermiténcia opcional pode ser configurado como parte do comando priority[6].

Com o H.264, a pior explosao seria a tela inteira de video (espacialmente compactado). Baseado
em testes extensos em sistemas TP, descobriu-se que esse numero € de 64 KB. Portanto, o
parametro de intermiténcia LLQ deve ser configurado para permitir até 64 KB de intermiténcia por
quadro por tela. Assim, o sistema CTS-1000 em execucdo em 1080p-Best (com o suporte
opcional de um fluxo de video auxiliar[7]) seria configurado com um LLQ com um parametro de
intermiténcia ideal de 128 (2x64) KB.

Quanta largura de banda?

Entdo, quanta largura de banda € necessaria para transportar uma chamada de video com
fidelidade? Antes de fazer os calculos, é importante entender os seguintes conceitos, que séo
exclusivos do video.

Resolugao

Isso se refere basicamente ao tamanho da imagem. Outros termos comumente usados para isso
incluem formato de video e tamanho de tela. Os formatos de video mais usados sdo mostrados
abaixo.

Formato Resolugao de video
(pixels)

SQCIF 128 x 96

QCIF 176 x 144

SCIF 256 x 192

SIF 352 x 240

CIF 352 x 288

DCIF 528 x 384

ACIF 704 x 576

16CIF 1408x1152

Grande parte do equipamento de videoconferéncia opera nos formatos CIF ou 4CIF.

Referéncia: http://en.wikipedia.org/wiki/Common _Intermediate Format

Observagao: ndao ha equivaléncia para resolugéo (video) no mundo do audio

Taxa de quadros

Isso se refere a taxa na qual um dispositivo de imagem produz imagens consecutivas exclusivas
chamadas quadros. A taxa de quadros é expressa como quadros por segundo (fps).

Observagao: a métrica equivalente no mundo do audio € o tempo de amostragem. Por
exemplo, 8000 para g.711ulaw.


http://en.wikipedia.org/wiki/Common_Intermediate_Format
http://en.wikipedia.org/wiki/Film_frame

Calculo da largura de banda

Os calculos de largura de banda para sistemas de telefonia por video e outros sistemas de
videoconferéncia tradicionais tendem a ser mais simples.

Como exemplo, considere uma chamada TP com resolugado de 1080 x1920. A largura de banda
necessaria é calculada da seguinte forma:

2.073.600 pixels por quadro
x3 cores por pixel
x1 byte (8 bits) por cor
x 30 quadros por segundo
= 1,5 Gbps por tela. Descomprimido!

Com a compactagao, uma largura de banda de 4 Mbps por tela ( > 99% comprimida) € suficiente
para transportar o quadro acimal!

A tabela a seguir lista algumas das combinagdes-

Descompactado
Imagem Luminancia Luminéancia taxa de bits (Mbit/s)

formato pixels linhas 10 quadros/s 30 quadros/s
Cinza Cor Cinza Cor

SQCIF 128 96 1.0 1,5 3.0 4.4

QCIF 176 144 2.0 3.0 6.1 9.1
CIF 352 288 8.1 12.2 24.3 36.5
4CIF 704 576 32.4 48.7 97.3 146.0
16CIF 1408 1152 129.8 1946 389.3 583.9

Observe que os calculos acima sao para uma unica tela. Uma chamada TP pode envolver varias
telas e, portanto, a largura de banda total para a chamada seria um multiplo da largura de banda
por tela.

Consulte https://supportforums.cisco.com/thread/311604 para obter uma boa calculadora de
largura de banda para sistemas Cisco TP.

Classificando/marcando o trafego de video

Como o trafego de video ¢é identificado/diferenciado? Uma maneira de classificar pacotes no
CUBE ¢ usando marcas de DSCP.

A tabela a seguir ilustra as marcas de DSCP por linha de base de QoS da Cisco e também RFC
4594.

Trafego PHBde DSCPde
Camada 3 camada 3
Sinalizacdo CS3 24
de chamada


https://supportforums.cisco.com/thread/311604

Voz EF 46

Videoconferé AF41 34
ncia

TelePresence CS4 32
Multimedia  AF31 26
Streaming

Video de CS5 40

transmissao

PHB - Comportamento por salto. Refere-se ao que o roteador faz em relagao as fungoes de
classificagao de pacotes e condicionamento de trafego, como medi¢ao, marcagao, modelagem e
vigilancia.

Por padrao, antes da versao 9.0, o CUCM (Cisco Unified Call Manager) marcava todo e qualquer
trafego de video (incluindo TelePresence) para AF41. A partir da versao 9.0, o CUCM pré-
configura os seguintes valores de DSCP:

- Chamadas de telepresenca (video imersivo) no CS4 e
- Chamadas de video (telefonia por video IP) em AF41

Configuragao

Configurar para ajustar a qualidade do audio implica calcular a largura de banda prioritaria e
implementar a politica LLQ em um link de WAN. Geralmente, isso se baseia no volume de
chamadas antecipado e no codec de audio usados.

Embora os principios sejam os mesmos, a largura de banda de video através de um CUBE nao é
tao facil de calcular. Isso se deve a varios fatores, incluindo:

- Como se calcula a largura de banda total necessaria em fungéo de diferentes chamadas TP
(fluindo pelo CUBE) que podem envolver um numero diferente de telas e de diferentes
resolucdes?

- A natureza intermitente e o VBR

- Outra dimensao da complexidade [na computagao da largura de banda] tem a ver com
"chamadas de interoperabilidade"? As chamadas de interoperabilidade usam TIP. TIP
significa Telepresence Interoperability Protocol (Protocolo de interoperabilidade de
telepresenca). O TIP é usado para multiplexar varias telas, varios fluxos de audio, bem como
uma tela de dados auxiliares em dois fluxos de RTP, um para video e audio. Ele permite
sessoes ponto-a-ponto e multiponto, bem como uma combinag¢ao de endpoints com varias
telas e tela unica. O TIP é um protocolo proprietario da Cisco. A TIP é baseada em RTCP.

Portanto, o provisionamento de largura de banda para sistemas de video as vezes acontece na
ordem inversa - ou seja, a quantidade de largura de banda que uma rede de transporte pode
fornecer, com a politica de LLQ, é determinada primeiro e, com base nisso, o endpoint é
configurado. Os sistemas de video de endpoint s&o inteligentes o suficiente para ajustar os varios
parametros de video para o tamanho do pipe! Assim, os endpoints sinalizam a chamada.

manipulacao de largura de banda do CUBE

Entdo, como o CUBE lida com a largura de banda em sua oferta (SIP)/respostas ao sinalizar



chamadas de video? O CUBE preenche os campos de largura de banda de video no SDP da
seguinte maneira-

1. Do atributo de largura de banda no SDP recebido. No SDP, existe um atributo de largura de
banda, que tem um modificador usado para especificar a que tipo de taxa de bits o valor se
refere. O atributo tem o seguinte formato: b=<modificador>:<valor>

2. Da largura de banda de video configurada no CUBE. Por exemplo, a largura de banda maxima
estimada é calculada com base nos recursos usados pelo usuario CTS e a largura de banda
estimada é pré-configurada no CUBE, usando o CLI-

. <bandwidth video tias-modificfier> ou
. <bandwidth video as-modificfier>
3. Largura de banda de video padrao (384 Kbps)

O fluxo de chamada mostrado abaixo ilustra como o CUBE preenche a largura de banda em
mensagens de sinalizagdo de chamada-

Call from CTS3000 to CTS3000 (leg by leg BW)

— CUBE NGN CUBE
CTS3000/CUCH s =me = .8 —— CTS3000/CUCM
AS at OUT legs for —ir [ at Bule 10
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; m&uj_q\ : o o =
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INVITE / SDP offer 12M Offer uses OUT leq configured bandwidth
: INVITE f SDF offer 12M
Answer bandwidth is minimum )
Offer uses IN leg configured bandwidth].of 0ffer & localiconfiguration © 2000k / SDP Answer 4
2000K { SDP Offer 12M 2000K / SOP Answer 12M Though offer is 12M, CTS3000

answer with 4M in initial answer
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CUBE uses locally configured valus to send out offer; It uses minimum of offer and local configuration for answer;

Bandwidth is not sent acrees two legs in CUBE

Especificamente, o CUBE usa a seguinte légica:

- Nas ofertas (para fazer chamadas), o CUBE usa a largura de banda configurada.
- Em (respostas aos EOs), o CUBE envia largura de banda cujo valor € o minimo de
configuracédo local e de oferta.
No nivel de sessdo SDP, o valor TIAS é a quantidade maxima de largura de banda necessaria



quando todos os fluxos de midia declarados sao usados|[8].

Tipos de payload do codec de video

Essa é outra area em que o video difere do audio. Os codecs de audio usam tipos de payload
estatico. Os codecs de video, em contraste, usam tipos de payload RTP dinamico, que usam o
intervalo de 96 a 127.

O motivo para o uso do tipo de payload dindmico tem a ver com a ampla aplicabilidade dos
codecs de video. Os codecs de video tém parametros que fornecem ao receptor as propriedades
do fluxo que sera enviado. Os tipos de payload de video séo definidos no SDP, usando o
parametro a=rtpmap. Além disso, o atributo "a=fmtp:" PODE ser usado para especificar
parametros de formato. A string fmtp € opaca e apenas passa para o outro lado.

Aqui esta um exemplo-

mevi deo 2338 RTP/ AVP 97 98 99 100

c=IN | P4 192.168. 90. 237

b=TI AS: 768000

a=rt pmap: 97 H264/ 90000

a=fnt p: 97 profile-1level -i d=42800d; max- nhps=40500; nax- f s=1344; max- smbps=40500

a=rt pnmap: 98 H264/ 90000

a=fntp: 98 profile-Ilevel -i d=42800d; max- nbps=40500; nax- f s=1344; nax- snbps=40500; packeti za tion-
node=1

a=rt pmap: 99 H263- 1998/ 90000

a=f nt p: 99 cust onmr1024, 768, 4; cust omr1024, 576, 4; cust o800, 600, 4; ci f 4=2; cust om720, 480, 2

; cust one640, 480, 2; cust o512, 288, 1; ci f =1; cust one352, 240, 1; qci f =1; maxbr =7680

a=rt pmap: 100 H263/ 90000

a=fnt p: 100 ci f=1; qci f =1; naxbr =7680

Observe que os dois endpoints envolvidos em uma chamada podem usar diferentes tipos de
payload para o mesmo codec. O CUBE responde a cada lado com a linha a=rtpmap recebida no
outro segmento. Isso significa que o "payload assimétrico completo" da configuragéo é necessario
para que as chamadas de video funcionem.

Largura de banda L2

Ao contrério da voz, o trafego de video IP em tempo real em geral ¢ um fluxo de taxa de bits varidvel e intermitente. Portanto, o
video, diferentemente da voz, ndo tem férmulas claras para calcular a sobrecarga da rede, pois os tamanhos e as taxas dos pacotes
de video variam proporcionalmente ao grau de movimento na prépria imagem de video. Do ponto de vista de um administrador de
rede, a largura de banda é sempre provisionada na Camada 2, mas a variabilidade nos tamanhos dos pacotes e a variedade de
meios da Camada 2 que os pacotes podem atravessar de ponta a ponta dificultam o cédlculo da largura de banda real que deve ser
provisionada na Camada 2. No entanto, a regra conservadora que foi testada minuciosamente e amplamente usada é o excesso de
provisionamento da largura de banda de video em 20%. Isso acomoda a intermiténcia de 10% e a sobrecarga de rede da Camada 2
a Camada 4.

Monitorizagao/medigao

Como mencionado anteriormente, os endpoints de video nao relatam um MOS como tal. No
entanto, as seguintes ferramentas podem ser usadas para medir/monitorar o desempenho da
rede de transporte e monitorar a qualidade do video.

Video de SLAs IP



Um recurso incorporado no 10S, SLAs IP (Service Level Agreements, contratos de nivel de
servigo) executa o monitoramento ativo do desempenho da rede. A operagéao de video de SLAs
IP difere de outras operagdes de SLA IP porque todo o trafego é unidirecional, com um
respondente necessario para processar os numeros de sequéncia e os datadores de hora
localmente e para aguardar uma solicitagdo da origem antes de enviar os dados calculados de
volta.

A origem envia uma solicitagdo ao respondente quando a operacao de video atual é concluida.
Essa solicitagdo sinaliza ao respondente que nenhum pacote mais chegara e que a fungao do
dissipador de video na operagao de video pode ser desativada. Quando a resposta do
respondente chega a origem, as estatisticas sao lidas da mensagem e os campos relevantes na
operagao sao atualizados.

O CiscoWorks IPM (I0S Performance Monitor) usa a sonda SLA IP e o MediaTrace[9] para medir
o desempenho e os relatorios do trafego do usuario.

CUBE VQM

O recurso VQM (Video Quality Monitor), disponivel no CUBE, é uma excelente ferramenta para
monitorar a qualidade do video entre dois pontos de interesse. Os resultados sao apresentados
como MOS.

Compare scores to isolate
video quality issue

Isso esta disponivel no I0S 15.2(1)T e superior. Observe que o VQM usa recursos DSP.

Referéncia
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cl1b.shtml
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P.pdf?CFID=25762102& CFTOKEN=60dc627518f1a19b-3F4F563D-FC97-8A61-
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- http://en.wikipedia.org/wiki/Video compression picture types

. http://inst.eecs.berkeley.edu/~ee290t/sp04/lectures/coding standards.pdf

. http://www.cs.jhu.edu/~yairamir/cs667/Multimedia/compress.qif
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[1] Baseado na maior frequéncia auditiva audio humano de aprox. 4000Hz. Referéncia: Teorema
de Nyquist.

[2] Os esquemas de transmissao de CBR (Constant Bit Rate, taxa de bits constante) séo
possiveis com video, mas trocam a qualidade para manter o CBR.

[3] Compressdes entre quadros

[4] Observe que o SLA é mais rigoroso para TP.

[5] Imagens em tamanho real e audio de alta qualidade

[6] O valor padrao para este parametro € 200 ms de trafego na largura de banda de prioridade. O
algoritmo LLQ da Cisco foi implementado para incluir um parametro de intermiténcia padréao
equivalente ao volume de trafego equivalente a 200 ms. Os testes mostraram que esse parametro
de intermiténcia ndo exige ajuste adicional para um unico fluxo de Videoconferéncia IP (IP/VC).

Para varios fluxos, esse parametro de intermiténcia pode ser aumentado conforme necessario.

[7] Um fluxo de video auxiliar € um canal de video de 5 fps para compartilhamento de
apresentagdes ou outro frasco de suporte adicional para o projetor de dados.

[8] Observe que alguns sistemas usam o modificador "AS" (Application Specific) para transmitir a
largura de banda maxima. A interpretacéo deste atributo depende da nogao do aplicativo de
largura de banda maxima.

O CUBE é independente do modificador de largura de banda especifico (TIAS ou AS).
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[9] O Mediatrace € um recurso do software I0OS que descobre os roteadores e switches ao longo
do caminho de um fluxo IP.
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