Teorie a praxe IP telefonie - 1. dvoudenni odborny seminar,
Kongesoveé centrum Hotelu Olsanka, 26. a 27. kvétna 2004

PRENOSOVE PLANY (UTLUM A ZPOZDENI)
V KLASICKE A IP TELEFONII

Ing. Martin OTRADOVEC

pracovisté: TESTCOM, Laboratof koncovych zafizeni; mail: otradovec@testcom.cz

Abstrakt: Prispévek na mnozstvi obrdzkii prezentuje nejbéznéjsi konfigurace pripojeni koncovych zaiizeni k siti
elektronickych komunikaci vcetné vzajemného propojeni siti s prepojovani paketii a okruhii. Na uvedenych
prikladech pak uvadi maximalni pripustné utlumy spojeni v obou smérech komunikace, vyjadiené mirou
hlasitosti a to jak pro mistni tak i transportni sité. Uvedené priklady jsou dale doplnény o udaje maximalniho
mozného zpozdeni prenosu signalu mezi dvéema koncovymi zarizenimi. V zavéru se prispévek zabyva zpiisoby
mozného testovani utlumii a zpozdeni signalii v siti.

1 Zakladni topologie siti

Sit’ elektronickych komunikaci je tvofena soustavou pienosovych, spojovacich a smérovacich systémt
a zafizeni, zakoncenou u kazdého ucastnika koncovym (i€astnickym) zafizenim. Aby sit' jako celek slouzila
svému zakladnimu poslani, tj. aby umoznila vzdy alespont dvéma tcastnikiim realizovat hovorové spojeni, musi
byt navrzena tak, aby na akustickém rozhrani vSech k siti pfipojenych koncovych (Gcastnickych) zatizeni byly
zajistény dostacujici a srovnatelné podminky pro vedeni hovorové komunikace.

Jednim ze zpiisobt, jak tohoto cile dosdhnout, je planovani. V praxi se pouzivaji tfi zdkladni sitové plany,
doplnéné specifikacemi parametri koncovych (ucastnickych) zafizeni. Jsou to:

- sitovy plan signalizace
- sitovy plan pfenosovych parametri
- sitovy plan synchronizace

- technické specifikace (nebo normy) parametrd koncovych zafizeni, napt. TBR 38, ES 200677,
TZP 017

Tento prispévek se v dalsim bude zabyvat jen sitovym pldnem ptenosovych prostiedk.

1.1 Struktura sité, koncové, pripojovaci a propojovaci body

Struktura sit¢ elektronickych komunikaci v dnesni podobé je odrazem rozvoje celé lidské spolecnosti. Jeji
ptvodni podoba, tj. telekomunikacni sit s pfepojovanim okruhti, byla v poslednich letech vyrazné zasazena
rozvojem pocitacl a pocitacovych siti, zalozenych na prepojovani paketii. Na mnoha mistech jsme dnes svédky
uspesného propojovani téchto zcela odlisSnych technologii.

Také zmény pravniho védomi spolecnosti zasdhly a ovlivnily rozvoj komunikacnich siti. MozZnost
propojovat sit¢ rtuznych vlastnikli s riznou technologii, moznost pronajimat dil¢i casti sité, moznost k siti
pfipojovat riznd koncova zafizeni si zada sit€ rozClenit na jednotlivé ohrani¢ené Casti, propojené jen
v jednoznaéné definovanych a popsanych bodech. Clenéni sité je zndzornéno na obrazku 1.

I . v P . . . v T . , o rox

) koncové zafizeni (Terminal Equipment) je zafizeni, pfipojované ke koncovym bodum sité
a obsluhované ucastnikem sité, které je vybaveno akustickym rozhranim, ve kterém jsou
elektrické signaly prevedeny na akustické a naopak, pomoci n¢hoz ucastnik komunikuje
s jinym ucastnikem sité

NTP koncovy bod site (Network Termination Point) je fyzicky bod, ve kterém je ucastnikovi

poskytovan piistup k vefejné komunikacni siti, ke kterému se pfipojuje koncové zaiizeni; v
piipad¢ siti zahrnujici komutaci nebo smérovani je tento bod urCen specifickou sitovou
adresou, ktera maze byt spojena s ¢islem nebo jménem ucastnika
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Obr. 1: Obecné usporadani sité

propojovaci bod (Point of Interconnection) bod sité¢ ureny pro propojovani siti, pro ktery je
stanoveno rozhrani zahrnujici elektrické a fyzické provedeni a pfenosovy a signalizacni
protokol

piipojny bod sité¢ (Network Connection Point) je fyzické misto v objektu uzivatele, urcené pro
pripojeni zafizeni neveiejnych siti nebo poskytovatelt sluzeb

zakladnova stanice (Base Station)

pobockova ustfedna nebo sit’ (Private Automatic Branch Exchange) je koncové zatizeni, které
umoziuje pristup vice koncovych zafizeni k jednomu koncovému bodu a soucasné jim
poskytuje komunikacni sluzby mimo vetejnou komunikaéni sit’

nevetejna sit' (Private Network) je telekomunikacni sit' se spojovanim okruhii nebo
pfipojovanim paketl, kterd neni urcena k poskytovani vefejnych komunikacnich sluzeb;
sestava z vice nez jednoho spojovaciho nebo smérovaciho zafizeni tvoficich sit’; k vetejné
komunikacni siti se pfipojuje jako pobockové ustfedny (PABX) nebo sité v objektu zakaznika
(CPN)

sit’ v objektu zdkaznika (Customer Premises Network) je sit’ (pfevazné LAN) provozovana
zékaznikem

1.2 Alternativy pripojeni koncovych zarizeni k siti, neverejné a pobockové sité, sité v
objektu zakaznika, primé pripojeni koncovych zarizeni k siti

Varianty pfipojeni koncovych zatizeni, nevetejnych a pobockovych siti a siti v objektu zdkaznika k siti
s piepojovanim okruhti, pfedstavované mistni telefonni ustfednou, jsou na obrazku 2. Varianty pfipojeni
koncovych zatizeni k sitim s propojovanim paketd jsou na obrazku 3. Ptfestoze z obrazkd miize vzniknout
dojem, ze se sit¢ s pfepojovanim okruhii i paketd vzajemné propojuji jen v propojovacich bodech, lze
v dohledné dob€ s ohledem na potfebu modernizovat soucasné telefonni ustiedny ocekavat, Ze dojde
k pozvolnému prolinani obou technologii a zatim zcela zietelné hranice piechodu technologii, vdzané na
pevna rozhrani, postupné zmizi.

strana 84



Teorie a praxe IP telefonie - 1. dvoudenni odborny seminar,
Kongesoveé centrum Hotelu Olsanka, 26. a 27. kvétna 2004

1.3 Sité s pfepojovanim okruhu

Prvni tfi ptiklady na obrazku 2 uvadi zptsob tzv. pfimého pfipojeni na analogovy koncovy bod telefonni
ustfedny. Prvni pfiklad shora pfedstavuje typicky piiklady ptipojeni koncového zafizeni, druhy naznacuje
zpisob piipojeni bezsniirovych telefont, resp. skupiny bezsitirovych telefoni s jednou zékladnovou stanici, na
ustfednu. Toto pfipojeni pfedstavuje obdobu malé pobockové ustiedny. Treti piiklad reprezentuje ptipojeni
koncového zatizeni pies tiCastnické prenosové zatizeni.

Dvojice dalSich ptikladti na obrazku 2 ptfedstavuje tzv. nepiimé piipojeni koncovych zafizeni na analogovy
piipojny bod telefonni ustfedny, v nékterych piipadech plni i funkci koncového bodu. V cesté¢ mezi koncovym
zafizenim a ustiednou lezi pobockova tustfedna, resp. pobockova ustiedna a castnické (zde i vicekandlové)
pienosové zatizeni.
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Obr. 2: Alternativy pripojeni koncovych zarizeni k ustiedné s piepojovanim okruhi
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Posledni trojice piikladti pfipojeni na obrazku 2 popisuje pfipojeni koncovych zafizeni na linkové
zakonceni (LT) digitalni ustfedny ISDN pies zékladni i primarni pfistup (BA nebo PA). Prvni z této trojice
ptikladt pfedstavuje pfipojeni digitdlni pobockové ustfedny ISDN v referen¢nim bodé T pies sitové zakonceni
NTI1 na LT ustfedny. Plni-li takovato tstfedna funkci terminadlového adaptéru, 1ze na jeji vnitini linky pfipojit
kromé béznych koncovych zafizeni ISDN nebo ,tzv. systémovych telefont“ i analogovd koncova zafizeni.
Druhy ptiklad zobrazuje pfipojeni koncovych zatizeni ISDN pies sitové zakonceni NT k linkovému zakonceni
telefonni ustifedny ISDN. Posledni piiklad ptedstavuje pfipojeni sité v objektu zdkaznika (CPN) k vefejné
elektronické siti. CPN muze byt jak sit pobockovych tustfeden, tak i rizné sit€¢ LAN, predstavujici sité
s pfepojovanim paket. V tomto piipad€ musi byt mezi CPN a NT umisténo rozhrani, oznacované obvykle FXO
(Foreign eXchange Office), které ptevadi signalizaci mezi obéma typy siti.

Sit’ s prepojovanim okruhi se s jinymi sitémi propojuje v bod¢ POI.

1.4 Zacllenéni siti s pfepojovanim paketa do siti s pFepojovanim okruht

Na obrazku 3 jsou uvedeny alternativy pfipojeni koncovych zafizeni k sitim s pfepojovanim paketd. Pro
nazornost si lze na misté koncovych zatizeni ptedstavit IP telefon. Typické zakladni pfipojeni IP telefonu je
prezentovano jako 1. ptiklad z obrazku 3.

Na druhém piikladu je namisto IP telefonu pfipojen k paketové siti bézny telefon, urceny do sité
s propojovanim okruhd. Vzhledem k rozdilnym technologiim rozhrani musi byt v tomto pfipadé pouzit adapter,
nazyvany FXS (Foreign eXchange Office), ktery standardni telefonni pfistroj napaji a samoziejmé ptevadi
signalizaci mezi obéma zplsoby prenosu (napf. generuje vyzvanéni a volbu ¢isla apod.).

Treti 1 ¢tvrty piiklad z obrazku 3 jsou obdobou prvnich dvou piiklada s tim rozdilem, ze telefony se zde
pripojuji k siti v objektu zakaznika, tj. k mistni siti LAN.

I zde se sit’ s pfepojovanim okruhti s jinymi sit€émi propojuje v bode POI.
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Obr. 3: Alternativy pripojeni koncovych zarizeni k sitim s pirepojovanim paketi
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1.5 Zaclenéni siti pozemni pohyblivé sluzby (mobilnich siti) do siti s prepojovanim
okruhu

Jak je patrné z obrazku 1, do siti elektronickych komunikaci patfi i sit€ mobilnich operatort, které
vzhledem ke zpiisobu distribuce signalu mezi BSC (Base Station Controller) a MSC (Mobile Switching Centre)
jsou povazovany za sit¢ s prepojovanim okruht. Tyto sité se opé€t s ostatnimi propojuji v propojovacim bode
POI, viz obr. 4.

rozhrani KZ

o ot N G o s ol

Obr. 4: Pripojeni mobilnich koncovych zarizeni k sitim elektronickych komunikaci

2  Plan utlumau v siti

Jak bylo feceno vuvodu, pro zajisténi dostacujicich a srovnatelnych podminek pro vedeni hovorové
komunikace mezi dvéma ucastniky sit€¢ je vypracovan sitovy plan pfenosovych parametrti, ktery stanovuje
podminky utlumu celé ptfenosové cesty mezi akustickymi rozhranimi dvou ptes sit’ propojenych koncovych
zafizeni. Plan je vypracovan tak, aby zahrnul vSechny doposud uvedené alternativy piipojeni koncovych zatizeni
k sitim a to nezavisle na druhu spojovani (zahrnuje jak sité s prepojovanim okruhil, tak i paketd).

2.1 RozloZeni utlumi v siti s prepojovanim okruhi, vliv vlastnosti koncovych zarizeni
a jednotlivych alternativ jejich pripojeni k siti na miru ¢erpani celkového tutlumu
spojeni

Plan rozlozeni utlumt v celé siti, tj. mezi akustickymi rozhranimi dvou propojenych koncovych zafizeni, je

vyjadfen mirou hlasitosti (LR) a je patrny z obrazku 5. Celkova mira hlasitosti spojeni mezi dvéma akustickymi
rozhranimi (Overall Loudness Rating) nesmi prekroc¢it +29,5 dB.

LR mira hlasitosti (Loudness rating) je fyzikalni veliina, definovand podle doporuceni ITU-T P.10,
vyjadifovand v dB, ktera charakterizuje hlasitost koncové komunikace u vefejné dostupné telefonni
sluzby nebo jeji casti, definovanou doporu¢enim ITU-T P.76 a P.79,

Mira hlasitosti mezi dvéma propojovacimi body (POI) musi byt nastavena na 0 dB a nezalezi na sméru
pienosu.
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Mira hlasitosti mezi propojovacim bodem (POI) a akustickym rozhranim koncového zatizeni se lisi podle
sméru prenosu. Vysilaci mira hlasitosti SLR (Send Loudnes Rating), tj. kdyZ je signal pfenaSen od koncového
zatizeni k propojovacimu bodu POI, nesmi ptekrocit hodnotu +15,5 dB. V opacném sméru, tj. ve smeru pienosu
signalu od POI ke koncovému zafizeni, nesmi pfijimaci mira hlasitosti (Receive Loudnes Rating — RLR)
ptekrocit hodnotu LR > +13,0 dB.
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Obr. 5: RozloZeni miry hlasitosti v siti

Upozornéni: Kladné hodnoty LR predstavuji signal s nizsi urovni, nez hodnoty se zdpornym LR, proto vyse

uvedené meze znamenaji, ze signal v daném sméru pienosu nesmi byt nizsi, nez pfedepsanad mez.

Pfi dodrzeni téchto podminek bude zajiSténo, ze nezévisle na druhu spojovacich a pfenosovych prostiedki
a i na druhu koncovych zafizeni a ve vSech alternativach pfipojeni koncovych zafizeni k siti budou ve vSech
mistech sit¢ elektronickych komunikaci zachovany srovnatelné podminky pro vedeni hovorové komunikace.

Mira Cerpani utlumi v zavislosti na zpisobu pfipojeni KZ ksiti s pfepojovanim okruhd je uvedena
na obrazku 6. Utlumy v fetézci pienosovych a spojovacich zafizeni, leZicich v cesté signalu mezi akustickym
rozhranim koncového zafizeni a propojovacim bodem POI v sitich s piepojovanim okruhti byly jiz n€kolikrat
popsany v piedchozich verzich utlumovych plani sité. Kazda dalsi verze planu piedchozi hodnoty aktualizovala,
takZe dnes jsme schopni detailn€ popsat a métit utlum pienosu kazdého pienosové, spojovaciho ¢i koncového
zafizeni v kazdém smeru pfenosu a nemusime se omezovat jen na hodnoty SLR a RLR, uvedené na obrazku 5
mezi akustickym rozhranim koncového zafizeni a propojovacim bodem POI, viz obrazek 6.
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Obr. 6: Utlumové poméry a relativni irovné v koncovych a piipojnych bodech siti se spojovanim okruhii

ZRP

bod nulové relativni urovné (Zero Relativ Point), viz obrazek 6, je virtualni misto ve spojovacim poli
digitalni ustfedny, v némz je definovana relativni nulova uroven; pii zjistovani irovné v tomto misté se
vychazi z vyrobcem ustfedny deklarovaného pievodniho vztahu mezi timto mistem a fyzickym mistem,
uréenym pro méteni Urovné
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2.2 Vliv provedeni sité na rychlost pfenosu

Pfestoze je utlumovy plan sité vypracovan pro zakladni sluzbu pfenosu hlasu, pouzivaji se stejné sitové
prostiedky i k pfenosu dat, u kterych je jednim ze sledovanych parametrt rychlost pfenosu. Nasledujici pravidla
lze proto povazovat za jistou nadstavbu, upfesiiyjici pozadavky na vystavbu sité pro zajisténi co nejrychlejsich
datovych pienost v siti s pfepojovanim okruhti.

Pro zajiSténi pfenosu dat rychlosti 9,6 kbit/s nesmi utlum polovi¢ni smycky HLL v propojovacim bodé
klesnou v kmitoctovém pasmu 500 — 2500 Hz pod 14 dB.

Maximélni pocet para vidlic pro spojeni v ramci sité CR, kterymi se vytvéaieji uzaviené zpé&tnovazebni
smycky, je roven péti, vCetné dvou zafizeni ucastnické piipojné sit€¢ a dvou pobockovych ustfeden.
V jednotlivych okruzich ucastnické ptipojné sité, zakoncCenych vidlicemi, nesmi hodnota Utlumii oteviené
smycky OLL klesnout v kmitoctovém pasmu 500 Hz — 2500 Hz pod 28 dB. Je-li OLL v jednotlivém okruhu
ucastnické pripojné sité, zakonceného vidlicemi, v pasmu 500 — 2500 Hz minimalné 45 dB, nezapocitava se do
poctu part vidlic.

Pro zlepseni parametri itlumu polovi¢ni smy¢ky HLL se v sitich se spojovanim okruht pro kratka ptipojna
vedeni s ttlumem <1,5dB doporucuje nastavit relativni vykonové urovne v koncovém bodé¢ takto:

ve vysilacim sméru 3 dBr az 7 dBr
v pfijimacim sméru -10 dBr az -14 dBr

Optimalni vyuziti rychlych modemt (napt. ITU-T V.90) piedpoklada pouziti jediného paru vidlic
ve spojeni a utlum oteviené smycky OLL musi byt min. 40 dB v kmito¢tovém pasmu 500 — 2500 Hz, tj. atlum
polovicni smy¢ky HLL musi byt v propojovacim bod€ min. 20 dB.

HLL utlum poloviéni smycky (Half Loop Loos) je utlum smycky mezi vysilacim a pfijimacim
rozhranim pfenosovych okruhil v propojovacim bodé

OLL utlum oteviené smycky (Open Loop Loos) je utlum, méfeny mezi body preruSeni smycky
¢tytdratového okruhu zakonceného parem vidlic

2.3 Aplikace utlumového planu na sité s prepojovanim paketi zaclenéné do sité s
prepojovanim okruht

Diametralné odlisnd situace oproti sitim s pifepojovanim okruhl je u siti s pfepojovanim paketl, viz
obrazek 7. Vzhledem k neexistenci vhodnych testovacich zafizeni, ktera by byla schopna extrahovat
z prendSenych paketd hovorovy signal a ten nésledné analyzovat a testovat v riznych mistech fetézce mezi POI
a akustickym rozhranim KZ, musime se, zatim, spokojit s jedinou znamou hodnotou utlumu, vyjadifenou mirou
hlasitosti LR pro kazdy smér pienosu, viz. obrazek 7, hodnoty SLR a RLR.

Ani v této konfiguraci sit¢ by nemély byt ob&€ hodnoty LR ptekroceny, jinak by nebyly zachovany
srovnatelné podminky pro vedeni hovorové komunikace a to jak mezi ucastniky paketové siteé, tak i, a to
predevsim, mezi UCastniky paketové i ostatnich ptipojenych siti.

2.4 Moznosti sledovani miry ¢erpani utlumi v sitich s piepojovanim paketi

Jak bylo naznaceno v kapitole 2.3, jsou moznosti sledovani ¢erpani miry hlasitosti v sitich s pfepojovanim
paketli znacn¢ ztizené a omezuji se zatim jen na sledovani miry hlasitosti LR mezi akustickym rozhranim
koncovych zafizeni a propojovacim bodem sit¢ POI. A vzhledem ke zpozdéni signalu, typickému pro pienos
v paketové siti, mohou nastat komplikace i stakto zjednodusenym proveétovanim dodrzovani limitd LR
Nastanou-li s vyhodnocenim LR potize, je nutné ptejit od sledovani miry hlasitosti k hodnoceni kvality pfenosu
feci mezi uvedenymi body. Vzhledem k mnozstvi proménnych faktord, danych vyrobnimi odchylkami vSech
v siti zapojenych zafizeni, které ovliviiuji pfenasSenou informaci je nutné vyhodnocovat miru hlasitosti sité
statisticky z vysledki mnoha dil¢ich méfeni, provedenych v riznych lokalitich sité. Doporucuje se, aby
ptipustné meze SLR a RLR nebyly pfekroceny ve vice jak 5% vSech provedenych méfeni.

Protoze zpozdéni pfenosu hovorového signalu, resp. zkusebniho signalu, ¢ini obvykle testert LR znacné
potize a vysledky nejsou dostatecné vérohodné a s ohledem na nedostatek jinych vhodnych testerti, nelze dnes
jednoduse a piesné vyhodnocovat a kontrolovat zejména kvalitativni parametry siti s piepojovanim pakett, resp.
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siti se zpozdénim prendSeného signalu. Proto se nyni hledaji vhodné metody vyhodnocovani miry hlasitosti ptip.
kvality prenosu feci, které by umoznily jednoduSe a opakovatelné sledovat a vyhodnocovat kvalitativni
vlastnosti siti. To je nezbytné napt. pti dojednavani propojovacich podminek mezi operatory siti a pti feSeni
naslednych spord.

NTP NCP POI

G
B
I
1
!
E
i
i sit’
) S piepojovanim
pakett

r g

& |

nmax. SLR 16,5 dB

i
i
!
L mx RLR 13,0 dB
I

Obr. 7: Utlumové poméry mezi koncovymi a piipojnymi body siti se pfepojovanim paketii

3 Plan zpozdéni signalu v siti

Pri¢inou zpozdéni prenaSeného signalu v sitich s pfepojovanim okruhti byla vzdy vzdalenost, na kterou se
signal prendsSel. S rostouci vzdalenosti rostlo i zpozdéni, které na tirovni dnesnich mistnich siti bylo prakticky
nepostiehnutelné. Z hlediska zachovani srozumitelnosti i obtiznosti vedeni hovoru je za krajni dobu ptipustného
zpozdeéni povazovan cas 0,5 s, kdy zacina byt pienos feci povazovan za jest¢ unosny a neobtézujici.

Zpozdéni prenosu signalu v paketovych sitich je dano principem tohoto zpiisobu spojovani, v dusledku
¢ehoz se zpozdeéni vyskytuje i pti spojeni na kratkou vzdalenost.
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3.1 Plan rozlozeni dob zpozdéni hovorového signalu v siti, zpozdéni v jednotlivych
usecich sité
Plan rozdéleni maximalni doby zpozdéni hovorovych signali ve vefejné komunikaéni siti pro vefejné
dostupnou telefonni sluzbu je uveden na obrazku 8.

Podle doporuceni ITU-T G.114 se pro dosazeni vyhovujici srozumitelnosti v mezinarodnich telefonnich
spojenich doporucuje, aby stiedni doba zpozdéni v jednom sméru nepiekrocila hodnotu 400 ms.

Ve spojenich mezi dvéma propojovacimi body POI nesmi doba zpozdéni hovorového signalu v jednom
sméru piekrocit 40 ms.

Ve spojenich mezi libovolnymi dvéma koncovymi body sit¢ nesmi doba zpozdéni hovorového signalu
v jednom sméru piekrocit 340 ms.

V libovolnych spojenich mezi koncovymi body sité a propojovacimi body nesmi doba zpozdéni
hovorového signélu v jednom sméru piekrocit 190 ms.
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Obr. 8: Plin rozdéleni maximalni doby zpoZdéni hovorovych signali v siti
U siti s pfepojovanim paketi se podle doporuceni ITU-T Y.1541 pozaduje mezi koncovymi body sité
a propojovacimi body splnéni parametrt kvality tfidy 0:
IPTD 100 ms (IP Packet Transfer Delay)
IPDV 50 ms (IP Packet Delay Variation)

Obdobneé jako se nyni hleda vhodna zkuSebni metoda pro ovéfeni miry hlasitosti LR v paketovych sitich, je
predmétem zkoumani i hledani vhodnych zkuSebnich metod, urcenych pro vyhodnocovani zpozdéni pfenosu
signalu. Situaci komplikuje zejména nutnost synchronizovat vysila¢ i pfijimac zkuSebniho signalu na velké
vzdalenosti, odpovidajici umisténi méficich bodi (resp. propojovacich bodit) a poloze koncového zafizeni v siti,
mezi kterymi se zpozdéni testuje.
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4 Zavér
Nové navrhovany pienosovy plan bude jes§t¢ zohlediovat jednotlivé vlivy na kvalitu pfenosu pomoci
novych parametrii (faktor zhorSeni, pfenosovy Cinitel, faktor ofekdvani), které umoziuji stanovit podminky

zachovani kvality vefejné telefonni sluzby i v kombinovanych sitich se spojovanim okruhil i pfepojovanim
pakett.

Pro klasické telekomunikacni sit¢ se spojovanim okruhti je nadéle tieba pouzivat pii planovani a hodnoceni
prenosové parametry dle stavajiciho prenosového planu. Aplikace komplexnich parametrii pouzivanych pro
urcovani kvality ve smiSenych sitich by totiz mohla vést ke zhorSeni kvality sit€¢ vlivem prekroCeni nekterych
dil¢ich hodnot, které jsou v klasickych sitich vymezeny velmi pfesné a zjistuji se objektivnim méienim kazdého
parametru. Komplexni parametry pouzivané v IP sitich a ve smiSenych sitich jsou navrzeny tak, aby zohlednily v
jediné hodnot¢ subjektivni miru kvality tak, jak ji vnimaji telefonni UCastnici pfi vzdjemné komunikaci.
Vzhledem k tomu, Ze na zhorSovani kvality pfenosu se velkou meérou podili predev§im procesy
nizkorychlostniho kodovani, paketizace a vlastniho paketového pienosu, neni mozné pouzivat pro planovani
klasické telekomunikacni sit€ metody zaloZené na zjistovani faktoru zhorSeni.
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