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

PROBLEMATIKA QoS V KLASICKYCH A IP SITiCH

Doc. Ing. Frantisek KRIZOVSKY, CSc.
pracovisté: CVUT FEL, Katedra telekomunikaéni techniky; mail: krizovsk@feld.cvut.cz

Abstrakt: Sluzba, jakost sluzby, moznosti hodnoceni sluzby. Koncepce popisu kvality sluzby QoS podle ITU-T
doporuceni E.800. Pojem ukazatel. Ukazatele kvality obsluhy GOS siti. Vyvoj v jednotném posouzeni QoS. Priklady
hodnoceni: ISDN, verejné datové site, multimedialni sluzby podle doporuceni H.323, verejna radiotelefonni sit
PLMN, univerzalni telekomunikacni sluzba. Priklad ukazateliit ETR. Problematika hodnoceni a ukazatelii sluzby VolIP.

1 Uvod

S pfenosem informace od volajiciho k volanému jsou spojeny urcité procesy, které probihaji v riznych
prostiedich, jsou zajistovany riznymi technickymi zafizenimi a v souhrnu se podileji na tzv. sluzbé. Realizaci
sluzby lze v case rozdélit do intervald v nichz probihaji specifické Cinnosti tvofici tzv. faze posytovani sluzby.
Sluzbu definuje ITU — T v doporuceni E.800 jako ”Mnozinu ¢innosti (funkci) nabizenych uzivateli organizaci”.
Sledovani jakosti v oblasti telekomunikaci QoS (Quality of Service) je pfedmétem trvalého zajmu. Pfislusna
doporuceni jsou publikovana Mezinarodni telekomunika¢ni unii a dal§imi institucemi.

Diive nez popiSeme problematiku sledovani jakosti v oblasti telekomuniakénich siti a sluzeb, uved'me si
né¢kolik prikladii z historie vyvoje v oblasti sdélovani v ¢asové posloupnosti jejich vzniku:

- Telegrafie: 1792 - bratii Chappe — telegraf Patiz - Lille (230 km), pfenos opticky. 1833 - G. F. Gause a W.
Weber elektromagneticky telegraf;

- Dokumentova telegrafie: 1842 - A. Bain — kopirovaci fototelegraf, tzv. teleautograf. 1846 prenos New York
— Boston, New York — Buffalo. 1855 Giacomo Casseli — pantelegraf. Pfenosy napi. na trase Petrohrad —
Moskva, Pafiz — Le Havre, Pafiz — Marseille;

- Telefon: (patentova piihlaska G. Bella 14.2.1876); 28.1. 1878 prvni telefonni utfedna v New Haven (USA).
V Praze 11.8.1882 v dom¢ u Richtri;

- Rozhlas: v Ceskoslovensku - pravidelné vysilani od 1923, Kbely, vinova délka 1150 m;

- Televize: 1926 — Anglie prvni spolecenské vysilani na svété, BBC, 30 t., 18 obr./s.

- Data: pfepojovani paketti — Baran 1964 — firma Rand; studie ”O rozlozené (distribuované) komunikaci” —
poprvé prakticky predvedeno u pfilezitosti prvni mezinarodni konference o pocitatové komunikaci
(ICCC’72) v tijnu 1972 ve Washingtonu.

Ve vyctu by bylo mozné pokracovat.
Podivejme se nyni na problémy spojené s hodnocenim kvality sluzby poskytované telekomunikaénimi

sitémi.

2 Hodnoceni jakosti poskytovanych sluZeb v doporuéenich ITU-T

Aby bylo mozné jakost hodnotit a métit musi byt nejdiive definovana. Mezinarodni telekomunikacni unie
definuje jakost sluzby QoS (Quality of Service) v doporuceni E.800 jako:

”Celkovy ucinek poskytnuti sluzby, ktery urcuje stupen uspokojeni uzivatele sluzby”

a uvadi vlastnosti, pomoci kterych by bylo mozné hodnotit souhrnné kazdou sluzbu poskytovanou
telekomunikaénimi sitémi i sit€ samotné viz obr. 1. V doporuéeni ITU-T G.1000 se definuje:

— QoS nabizena (offered) / planovana (planned) poskytovatelem sluzby: specifikovana troven jakosti o niz se
predpoklada, ze bude nabizena uZzivateli poskytovatelem sluzby.

— QoS dodana (delivered) / docilena (achieved) poskytovatelem sluzby: specifikovana uroven skute¢né jakosti
dosazené a nabizené uzivateli.

— QoS vnimana (perceived) uzivatelem/ tcastnikem: konstatovani, vyjadiujici troven jakosti, o které se
ucastnici domnivaji, Ze byla dosazena.
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Jakost sluzby QoS se hodnoti ve fazi zfizovani sluzby (doba ziizeni), vyzadani sluzby (pohotovost sluzby),
poskytovani sluzby (srozumitelnost, hlasitost, chybovost) a po poskytnuti sluzby (rozpojeni, vyuctovani).
Nedilnou soucasti poskytovani sluzby je jeji zajisténi (adrzba, seznamy ucastniki).

Jakost sluzby

Zajiténost | | Provozova.- | || Pohotowost |Nepfetritost Inﬂe%tat Berpecnost
shuzhy telnost sufhy shuzhy shuzhy (cebstvost) shuzhy
sluEhy
_i i l i Li_ Spaf@kfivlcit sluZhy Oos i
Zpoplatnénd Propustnost e
Pohotovost Sifitelnost
[ |
. Bezporu- UdrZova- Zapiténost
Sprava chovost telnost udr by
Zdraje a prosifedky Spolakiivost Jerkcost pFenosu

Obr. 1: Koncepce hodnoceni QoS a NP podle doporuceni ITU-T

Vlastnosti uvedené v tab. 1 jsou hodnoceny pomoci ukazateltl, které jsou specifické pro urcitou sluzbu,
resp. sit. Ukazatel (parametr) je charakterizovan nazvem, definici a hodnotou. V praktické aplikaci je nutné
stanovit zdroj (misto) a zpusob ziskavani dat, zplisob nezavislé kontroly, Cetnost ziskavani dat, statistické
vyhodnoceni, smér vyvoje a formu vysledk.

Celkové posouzeni sluzby je mozné provést na zakladé vlastnosti sluzby a zajisténi sluzby. Hlediska, ktera
bezprostredné souviseji se zajisténim poskytované sluzby operatorem, posuzuji tzv. vykonnost sité¢ NP (Network
Performance).

Koncepce hodnoceni QoS a NP podle doporuceni ITU-T je vypracovéana tak, aby postihla hodnoceni
kvality poskytovanych sluzeb i vykonnosti sit¢ v souvislostech. Pro tplnost a dopInéni obr. 1 si uved’'me definice
uvedenych pojmui:

2.1 Vlastnosti vztahujici se k popisu jakosti sluzby QoS

Zajisténi (podpora) sluzby - Service Support Performance - Schopnost organizace poskytovat sluzbu a
pomahat pii jejim uzivani. Vztahuje se k odpovédnosti operatora. Tuto schopnost 1ze hodnotit napt. podle:
odezvy na pozadavky ucastniktl, zfizovani telekomunikac¢nich sluzeb a jejich uvadéni do provozu, doby potiebné
pro ziizeni sluzby, vyfizovani pfihlaSek, reklamaci uzivatele, vytvareni a aktualizace seznamil ucastnikd,
uctovani, placeni apod.

Provozovatelnost sluzby — Service Operability - Schopnost sluzby byt snadno a uspésné pouzivana
uzivatelem, napf.: snadna ovladatelnost a pouzitelnost rozhrani ucastnik — zafizeni, snadnd identifikovatelnost
tont a jejich jednoznacénost, piehlednost struktury tarifu.
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Spolehlivost sluzby — Serveability - Schopnost poskytnout sluzbu na pozadani uzivatelem a poskytovat ji
po pozadovanou dobu v ramci specifikovanych toleranci a dalSich danych podminek. Muze byt vyjadiena
pohotovosti sluzby, nepfetrzitosti sluzby a celistvosti (integritou) sluzby.

Pohotovost sluzby - Service Accessibility Performance - Schopnost poskytnout sluzbu na pozadani
uzivatelem, ve specifikovanych tolerancich a za dalSich danych podminek. Vztahuje se k fazi budovani spojeni.

Nepretrzitost sluzby — Service Retainability Performance - Schopnost sluzby, uzivateli jiz poskytnuté, byt
nadale poskytovana za danych podminek po danou dobu.

Celistvost sluzby — Service Integrity Performance - Schopnost poskytnuté sluzby udrzet si kvalitu bez
mimotadnych zhorSeni. V telekomunikacni siti je tato schopnost dana kvalitou pfenosovych vlastnosti systémut
(jde napt. o vliv kratkodobych pieruseni, impulsnich hlukt, srozumitelnych pteslechi, apod.).

Bezpecnost sluzby - Service Security Performance - Odolnost proti neopravnénému odposlechu,
neopravnénému pouziti, zlovolnému poskozeni, nespravnému pouziti, lidskym chybam a pfirodnim
katastrofam.

2.2 Vlastnosti vztahujici se k popisu vykonnosti sité NP

Zpoplatnéni — Charging Performance - Pravdépodobnost, ze je spravné zpoplatnéno spojeni podle typu,
cile, Casu a doby trvani.

Propustnost — Trafficability Performance - Schopnost prvku zpracovat provozni zatizeni urcitych
vlastnosti a dané velikosti za danych podminek.

Pohotovost — Availability Performance - Schopnost prvku byt ve stavu, umoziujicim vykonavat
pozadovanou funkci v uritém nebo v libovolném ¢asovém okamziku v daném Casovém intervalu. Tato vlastnost
z4visi na bezporuchovosti sité, udrzovatelnosti a zajisténosti.

Bezporuchovost — Reliability Performance - Schopnost prvku vykonavat pozadované funkce za danych
podminek po dany casovy interval. (Pfedpoklada se, Ze prvek je na zacatku Casového intervalu ve stavu,
umoznujicim vykonavat dané funkce).

Udrzovatelnost — Maintainability Performance - Schopnost prvku pouzivaného v souladu s dohodnutymi
podminkami byt ve stavu nebo vratit se do stavu, ve kterém miZze vykonavat pozadované funkce, kdyz je
provadéna udrzba podle danych podminek za pouziti stanovenych postupti a zdroji.

Zajisténost udrzby — Maintenance Support Performance - Schopnost organizace, provozujici udrzbu,
poskytnout (za danych podminek) na pozadani zdroje potiebné pro udrzbu prvku podle dohodnutych pravidel.

Jakost prenosu — Transmission Performance - Uroven reprodukce signalu nabizeného za danych
podminek telekomunikacnim systémiim, pokud je systém v provozuschopném stavu.

Siritelnost — Propagation Performance - Schopnost pienosového média, ve kterém se vlna Siii pfirozenym
zplusobem, piendSet signdl v danych tolerancich. Sifitelnost se vztahuje k radiovym pienosim a je zavislad na
prirozenych vlivech prostiedi, jako jsou utlum v disledku desté, vicesmerové Sieni (v disledku odrazu a lomu)
apod.

Spolehlivost — Dependability - Souhrnny pojem k popisu pohotovosti a Ciniteli, které ji ovliviuji:
bezporuchovosti, udrzovatelnosti a zajisténosti obnovy (provozuschopnosti) prvku.

3 Hodnoceni GOS, QoS a NP

3.1 Kvalita obsluhy GOS

Kvalita obsluhy GOS - Grade of Service - je nedilnou soucasti hodnoceni jakékoli sluzby a jako kritérium
kvality patfilo a patfi historicky mezi prvni kritéria hodnoceni kvality (ztrata volani, odbaveni volani v pfipustné
Cekaci dob¢ apod.).

Na ptenosu informace se podileji riizna zafizeni sité - koncova zatizeni, pfenosové a spojovaci prostiedky,
které jsou obsluhovymi systémy (OS). Obsluhové systémy pracuji bud’ na principu ztraty nebo ¢ekéni volani,
kterému v okamziku jeho pfichodu nemtize byt pfidélena obsluhova linka k jeho obsluze (fidici jednotka, kanal,
okruh, koncové zafizeni apod.). Z principu Cinnosti systémil samych vyplyva, ze nelze vSechny ukazatele,
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hodnotici kvalitu obsluhy GOS, zcela sloucit. Kritéria kvality obsluhy GOS obsluhovych systémi jsou
pravdépodobnostnimi charakteristikami OS, v praxi reprezentovanymi odhady ziskanymi na zakladé
statistického zpracovani namétenych hodnot (pfevazné v dobé hlavni provozni hodiny HPH ¢&i v dobé
normalniho nebo zvyseného provozniho zatizeni (ITU-T, doporuceni E. 500 (11/1998) ) nebo vysledka Setfen.
Z pravdépodobnostnich charakteristik OS se ve funkci ukazatelt zpravidla pouzivaji pro:

Q Obsluhové systémy se ztratou:
—  Pravdépodobnost ztraty;
—  Pravdépodobnost blokovani (nebezpecné doby).

Q Obsluhové systémy s ¢ekdnim a konecnym poctem mist pro ¢ekajici:
—  Pravdépodobnost ztraty;
—  Pravdépodobnost blokovéani(nebezpecné doby);
—  Doba ¢ekani (stiedni hodnota, rozptyl, pravdépodobnost ¢ekani déle nez dobu t);
—  Doba zdrzeni v OS — doba cekani + doba ptenosu (stiedni hodnota, rozptyl, atd.).

Protoze v telekomunikacnich sitich nejsou zafizeni stoprocentné spolehliva, pfistupuji k vySe uvedenym
charakteristikam charakteristiky z oblasti teorie spolehlivosti, napi-.

—  Intenzita proudu poruch;

—  Doba mezi poruchami,

—  Pohotovost;

—  Pravdépodobnost bezporuchové sluzby;

—  Pravdépodobnost kratkodobych preruseni;

—  Pravdépodobnost rozpadu spoje, atd.

3.2 Jakost sluzby QoS a vykonnost sité NP

Se vznikem prvnich telekomunikacnich siti se hodnoceni kvality poskytovanych sluzeb ptirozené rozdélilo
na hodnoceni uzivatelem a hodnoceni provozovatelem sluzby. Hodnoceni QoS je zaméfeno na pohled uzivatele
a posuzuje se v pristupovych bodech sluzby nebo mezi nimi.

Kritéria hodnoceni vykonnosti sit€¢ NP jsou zaméfena tak, aby mohla byt vyuzita pfi planovani, rozvoji,
fizeni udrzby a hodnoti koncovy provoz nebo prvky sité. V soucasné dob¢ Ize napocitat vice jak sto ukazatelti
QoS, NP a GOS. Tyto ukazatele, napt.: ztrata (volani, bunky, paketu, ramce), doba ¢ekani na (oznamovaci
ton, obnoveni sluzby, pfid€leni fidici jednotky, potvrzeni pfijeti paketu, vytizeni Zadosti), doba zpozdéni
(paketu v siti nebo v urcitém tuseku sit€), Cetnost odbaveni v pfipustné cekaci dobé (procento piihlasSeni
operatora informacni sluzby, ale také procento vytizenych zadosti nebo stiznosti do urcité doby) apod., se lisi
kvantitativné v zavislosti na poskytované sluzbé. S rozvojem novych siti a sluzeb pfirozen¢ vznikaji
ukazatele nové.

3.3 Jednotny pohled na hodnoceni jakosti

Pfistup ke sjednocenému pohledu na posuzovani jakosti sluzby se postupné vyvijel viz tab. 1 a tab. 2.

vykonnostni kritérium

faze procesu poskytnuti sluzby X
rychlost presnost spolehlivost

faze sestavovani spojeni

- primarni ukazatele vykonnosti a jejich hodnoty
prenos uzivatelské informace

rozpojeni (Pohotovost)

Tab. 1: Matice 3 x 3 hodnoceni QoS

V prvni fazi byla navrzena tabulka — nazyvand matice tii na tfi — viz tab. 1, ktera hodnoti jednotlivé faze
procest poskytnuti sluzby: sestaveni spojeni, pfenos uzivatelské informace a rozpojeni. Kritérii jsou rychlost,
pfesnost, spolehlivost a pohotovost a jsou pro jednotlivé sluzby specifikovana. Pomoci primarnich ukazatelt l1ze
odvodit hodnoty ukazatelt jinych.
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Na hodnoceni pomoci tabulky 1 navazalo ITU-T v doporuc¢eni G.1000 tabulkou podstané rozsifenou — viz

tab. 2.

Kritéria jakosti sluzby

rychlost presnost pohotovost spolehlivost bezpecnost | jednoduchost pruznost
SPEED | ACCURACY | AVAILABILITY | RELIABILITY | SECURITY | SIMPLICITY | FLEXIBILITY
1 2 3 4 5 6 7

funkce Service Function

prodej & obchodni
¢innost Sales & Pre-
Contract Activities

poskytovani Provision

zmeéna Alteration

luzby SERVICE
MANAGEMENT

zajisténi sluzby Service
Support

fizeni s

odstranéni poruchy
Repair

preruseni Cessation

sestaveni spojeni
Connection Establish

Quality

prenos informace
Information Transfer

kvalita spojeni
Connection

rozpojeni Connection
Release

uctovani Billing

fizeni sité Gc¢astnikem Network
Service management by customer

Tab. 2: Matice hodnoceni QoS podle ITU-T doporuceni G.1000

4 Priklady ukazateli

O Digitalni sit’ integrovanych sluZeb izkopasmova N-ISDN:

Pfistupové body pro hodnoceni QoS jsou uvedeny na obr. 2. Pro sluzbu pfepojovani okruhi si uved’'me
vedle ukazatell také jejich definice.

—  ZpoZdéni pied volbou - pre-selection delay

Zpozdeéni pred volbou (ptekryvné vysilani) je definovano jako casovy interval mezi okamzikem, kdy prvni
bit zpravy SAMBE vyslalo volajici koncové zafizeni k dosazitelnému signalizatnimu systému, do
okamziku, dokud neni pfijat posledni bit zpravy SETUP ACK volajicim koncovym zafizenim.

—  ZpoZzdéni po volbé (Cislice, ¢isla) - post-selection delay

a)

b)

7 wr

Zpozdéni po volbé posledni €islice - post-selection delay (overlap sending)

Casovy interval od okamziku, kdy prvni bit zpravy INFORMATION, obsahujici posledni volenou
¢islici, opusti volajici koncové zafizeni k dosazitelnému signalizaénimu systému, do okamziku, dokud
neni piijat volajicim koncovym zafizenim posledni bit prvni zpravy idikujici dispozice volani (zprava
ALEERTING v pripadé¢ uspésného volani).

v wr

Zpozdéni po volbé &isla - post-selection delay (en-bloc sending)

Casovy interval od okamziku, kdy prvni bit zpravy initial SETUP, obsahujici viechny volené &islice,
opusti volajici koncové zatfizeni k dosazitelnému signalizacnimu systému do okamziku, dokud neni
piijat volajicim koncovym zatrizenim posledni bit prvni zpravy, idikujici dispozice volani (zprava
ALEERTING v ptipad¢ uspésného volani).

Pozn.: V pfipad¢ koncovych zafizeni sautomatickou odpovédi zprava ALERTING je nahrazena
zpravou CONNECT.
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—  ZpoZdéni (signalu) prihlaseni - answer signal delay

Casovy interval od okamziku, kdy prvni bit zpravy CONNECT opusti volajici koncové zafizeni
k dosazitelnému signalizacnimu systému do okamziku, kdy je (dokud neni) pfijat volajicim koncovym
zatizenim posledni bit prvni zpravy CONNECT.

8 T
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| TE NT2 |+ NTI 5

i | i

. ' i :
Ufastndk | I !
i R | !

i | Vikonnost stENP v T :

| ! B '
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nfastnika ! Takost sluEby Qo :
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*NP v referentnim bods S se wvidi jen vpiipads, kdyz 3 a T referentni hody jsou totoing

Obr. 2: Pristupové body pro hodnoceni QoS ISDN

—  ZpoZdéni rozpojeni spojeni - call release delay

Definice rozpojeni je zaloZena pouze na jednosmérném pienosu zpravy z rozpojujici strany k rozpojované
strané. Tudiz tento ukazatel vyzaduje pozorovani ve dvou meéficich bodech. Zpozdéni rozpojeni je
definovano s pouzitim tzv. vykonnostné¢ vyznamnych referencnich udalosti a mezi dvéma méticimi body
MPi, MPj je definovano jako ¢asovy interval, ktery zac¢ind v okamziku, kdy zprava DISCONNECT vytvaii
vykonnostné vyznamnou referencni udalost MPi, a kon¢i, kdyz zprava DISCONNECT vytvaii vykonnostné
vyznamnou referenc¢ni udalost v MPj, vzdalenéjsi od uvoliuyjici strany.

— Pravdépodobnost blokovani (ztraty) konec-konec - probability of end-to-end blocking

Pravdépodobnost blokovani konec—konec je pravdépodobnost, ze volani bude netspésné v dusledku
nedostatku volnych prvka sité.

Digitalni sit’ integrovanych sluZeb Sirokopasmova B-ISDN
Uroveii volani:
- Zpozdéni po volbg;
- Zpozdéni signalu pfihlaseni;
- Zpozdeéni rozpojeni;
- Pravdépodobnost blokovani konec-konec.
> Urovei bunék:
- Zpozdéni pfenosu bunky;
- Odchylka zpozdéni bunky;
- Podil blokil bunék s vysokym poc¢tem chybnych bunék;
- Ztrata bunky.
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» GOS ukazatele orientované na ramec (se studuje)

- Zpozdéni pfenosu ramce;
- Cetnost zamitnutych ramci.

O Verejné datové sité

Hodnoceni QoS vefejnych datovych siti podle X.140 vychazi z tabulky 3x3. Obsah ukazatelti je zfejmy z nazvu

QoS ukazatele

faze spojeni

rychlost presnost spolehlivost

sestaveni spojeni

Cetnost nezdafeného
ptistupu

pravdépodobnost

fistupové zpozdéni L o
pristup p nespravného pristupu

prenos uzivatelské

pravdépodobnost chyby,

y . “ ixs pravdépodobnost navic
pienosové zpozdeéni,

. . i dodanych dat cetnost ztraty dat
informace pfenosovy vykon N

pravdépodobnost

zaménéného dodani dat
rozpojeni rozpojovaci zpozdéni pravdépodobnost nezdafeného rozpojeni

Tab. 3: Matice pro hodnoceni QoS verejnych datovych sit podle X.140

SluZba prepojovani paketi pro multimedialni komunikac¢ni systémy - H.323
Zpozdéni pfenosu bunky;

Odchylka zpozdéni bunky;

Ztrata bunky;

Chybovost (bunikova), cetnost chybnych blokt bun€k;

Cetnost navic dodanych bunék.

Ukazatele QoS podle ITU-T doporuceni H.323 jsou kvantitativné uréeny pro ¢étyti tiidy sluzby, takze jde

celkem o 24 ¢iselnych tdaji. Doposud jsou stanoveny hodnoty pouze pro tfidu 1.

Radiotelefonni sit’ s piepojovanim okruhtt PLMN - Public Land Mobile Telephone Network

Zpozdéni po volbg;

Zpozdéni piihlaSent;

Zpozdéni rozpojeni (z popudu volajiciho nebo volaného);

Pravdépodobnost ztraty konec-konec (prst. ztraty na radiovém kanalu v PLMN a ztraty na svazku z PLMN
do vetejné telefonni sit€ PSTN (Public Switched Telephone Network) nebo ISDN;

Pravdépodobnost rozpojeni v dusledku nezdateného piedani hovoru mezi bunkami.

Univerzalni osobni telekomunikace UPT — Universal Personal Telecommunication

Zpozdéni po volbg;

Zpozdéni piihlaSent;

Doba rozpojeni;

Zpozdéni ovéfeni totoznosti;

Ztrata konec-konec;

Cetnost rozpojeni (pii predavani z buiiky do buiiky);
Cetnost nepotvrzeni totoznosti;

Cetnost nepotvrzeni totoznosti legitimniho uZivatele.

Univerzalni telefonni sluzba

Univerzalni telefonni sluzba je definovana jako minimalni soubor sluzeb, které jsou dostupné ve stanovené kvalité

vSem uzivatelim na celém uzemi statu za dostupnou cenu (zékon ¢. 526/1990) a jejimi ukazateli jsou:
— doba potiebna pro ziizeni telefonni sluzby prostfednictvim vefejné pevné telekomunikacni site;
—  Cetnost poruch na tcastnickou pripojku;
— doba odstranéni poruchového stavu;

— mira UspéSnosti pokusti o spojeni ve vefejné pevné telekomunikaéni siti;
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— doba potiebna pro sestaveni spojent;

— reklamace spravnosti uctovani;

— doba ptihlaseni obsluhy pracovisté poskytujiciho sluzby na ohlasovné meziméstského a mezinarodniho
provozu nebo na pracovisti podavajicim informace o telefonnich ¢islech;

— mira pohotovosti vefejnych telefonnich automatti kartovych a mincovnich.

Poznamka: Vyhlaska ¢. 196/2000 stanovuje ukazatele kvality sluzeb poskytovanych v rdmci univerzalni sluzby. V
kategorii zakladnich telekomunikac¢nich sluzeb nalezi do univerzalni sluzby pouze vetejna telefonni sluzba poskytovana
prostiednictvim pevné telefonni sit€ s tim, Ze uzivatelim umoznuje komunikaci datovou a faxem.

O Tabulka ukazatelii podle navrhu Evropské unie

Pro ndzornost jsou v nasledujici tabulce uvedené ukazatele, které jsou pfedmétem navrhu doporu¢ovaného
v Projektu 9707 a materialu ETR 138 pro jednotné hodnoceni telekomunikaénich sluzeb a siti v Evropské unii.

ukazatel doporucovany pro: BT | OS | ISDN | PP | AD
1 | doba zfizeni piipojky xE X
2 | procento zadosti vyfizenych X X
3 | poruchovost na pfipojku xE xE
4 | doba odstranéni poruchy xE
5 | doba obnoveni sluzby X
6 | neuspésnost volani xE xE
7 | doba vystavby spojeni xE xE
8 | ptesnost Uctovani X
9 | kvalita ptenosu xE
10 | doba vyfizeni reklamaci X
11 | doba piihlaSeni operatora / adresarové sluzby E | x/x
12 | pohotovost vefejnych telefonnich automati (VTA) E xE
13 | neptipustna chybovost xE
14 | nepropustnost (netispésnost volani) E
15 | zpozdéni ve smycce E
16 | pohotovost prenosové sluzby E
17 | pocet pteruseni sluzby za rok E
x — PHARE project 9707
E-ETR 138
BT sluzba telefonni; PP  sluzby automatd;
oS sluzby operatora; AD  analogové a digitalni pronajaté okruhy;

ISDN digitalni sit’ integrovanych sluzeb;

Tab. 4: Tabulka ukazateli podle navrhu Evropské unie

5 Ukazatele QoS pro prenos hlasu pomoci protokolu IP

Ukazatele kvality pfenosu hlasu digitalni siti VoIP (Voice Over Internet Protocol) pomoci datagrami
(pakettt) se doposud studuji a nejsou v plném rozsahu stanoveny. Ukazatele navrhované ITU-T v doporuéeni
1.380, (pohotovost v doporuceni Y.1540) shodné s matici v tab. 1, jsou aplikovatelné napi. pro hodnoceni
kvality koncového spojeni prostiednictvim protokolu IP mezi dvéma koncovymi stanicemi identifikovatelnymi
jejich IP adresou nebo pro hodnoceni vykonnosti sluzby poskytované sitovymi prvky mezi dvéma
specifikovanymi sitovymi body. K hodnoceni vykonnosti na rozhrani - v tzv. méficich bodech MP
(Measurement Points - 1.353) - je navrZen vrstvovy model — viz obr. 3.

Pro hodnoceni kvality pfenosu uzivatelskych dat mezi koncovymi tcastnickymi zafizenimi jsou
navrhovany v doporuceni 1.380 nasledujici ukazatele:
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— Doba ptenosu (zpozdéni);

—  Chybovost;

—  Ztrata;

—  Ztrata paketu;

- Cetnost paketii dodanych navic);

— Propustnost (méfena pakety nebo oktety);

— Pohotovost (a jeji doplné€k) - definovana pomoci prahové hodnoty ztraty IP paketu.

UZivatel skd UEivatelskd
informace - data informace - data
_______ I B —
(HTTF), (FTF) Vikonnost  Wykonnost (HTTP), (R TF)
(TCPY (TIDP) (UDPF) (TCF)
IIT;TEE 1P wrstva IP wrstva I wrstva I wrstva
"i,‘.?"k___t_i:’ ________ |___—|______|___—|-_____| _____ —l _________
yhoonnost m#E
estey ‘ LL J | ] [ LL ]
Spo Spoj Spoj
Prvloy sité. Stanice S - S - pel Shanice
volaii ciho (Host) mérovat mérovat volantho (Host)
HTTP Ffenosowy protokol pro hypertext  TCP Protolol pro fizeni pfenesu
FTP Protokol pro pfencs soubori UDP FProtokel acastnickéhe datagramu
RTP Frotokol pro piencs v realném tase LL M1 vrstvyi})rotokoly atechnologie
podporuiicd IE vrstvu

Obr. 3: Priklad vrstvového modelu pro hodnoceni kvality sluzby IP podle 1.380, Y.1540

V nové vzniklém doporuceni E.681 z fijna 2001, které se zabyva provozné inZzenyrskymi metodami pro IP
ptistupové sit¢ zalozené na hybridnim systému optické vladkno - koaxialni par se za ukazatele GOS pro IP
telefonii na rovni volani uvadeé;ji:

— pravdépodobnost blokovani (ztraty);
—  zpozdéni po volbg,

—  zpozdeéni signalu ptihlaseni;

— doba uvolnéni spojeni.

Po vytvoreni spojeni se pod pojmem paket rozumi paket, obsahujici jeden nebo vice vzorkt hlasu. Pro tuto
fazi spojeni se doporucuji nasledujici ukazatele GOS:

— zpozdéni pfenosu feci (zahrnujici zpozdéni procesy paketovani (depaketovani) a jednosmérné zpozdéni
paketu);

— odchylka zpozdéni paketu;

—  ztrata paketu (pramérnd a ztrata shluku pakett).

Dulezitou charakteristikou pro sluzbu VolIP (nespojové orientovand) je zpozdéni pienosu v pienosové cesté
mezi volajicim a volanym - “Gsta - ucho” v jednom sméru, které by pro hypoteticky referencni okruh do 5000
km nemélo piekrocit 150 ms a pro okruhy do 10 000 km 225 ms. V hypotetickém referen¢nim okruhu 27 500
km nelze vyloucit i zpozdéni které prekroci 300 ms - (ITU-T doporuceni Y.1541).
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Kuwvalita hlasu pfenasen¢ho mezi koncovymi zafizenimi v analogové telefonni siti byla od pocatcich rozvoje
telefonni sluzby garantovana vztaznym utlumem RE (Reference Equivalent) spojeni a $iftkou pasma. Méfeni
provadéna na pfenosovych systémech nebo jejich ¢astech pomoci fe€i a sluchu nebo pomoci akustickych zdroja
a indikatort se nazyvaji telefonometrickd méteni a spadaji do oboru telefonometrie.

Pripomenme si, Ze §itka telefonniho pasma byla pted druhou svétovou valkou stanovena 300 az 2400 Hz
(kvalita pouzitych mikrofont a sluchatek), pozd¢ji se horni frekvence pasma stale zvySovala, dnes je telefonni
pasmo stanoveno 300 az 3400 Hz. Frekvencni Sitka pasma se stanovila experimentaln€. Horni mezni frekvence
byla urena méfenim slabikové srozumitelnosti (80%) a dolni mezni frekvence byla ur¢ena pomoci vykonu
hovorového spektra (80%), ktery klesa velmi rychle omezovanim hovorového spektra zdola.

Vztazny Utlum (vyjadfeny v dB) slouzil jako mira hlasitosti mikrofonti, sluchatek, vysilacich nebo
ptijimacich casti telefonnich pfistroji nebo celych prenosovych fetézcii véetné mikrofonti a sluchatek a to ve
vztahu k pivodnimu piesné definovanému telefonometrickému normalu SFERT (Systéme fondamental européen
de référence pour latransmission téléphonique) od roku 1926. Tento normal nerespektoval dynamickou
nelinearitu lidského ucha, a proto byl vroce 1960, predevsim pro ucely pldnovani telekomunikaénich siti,
navrzen novy telefonometricky normal NOSFER (Nouveau systéme fondamental pour la détermination des
équivalents de référence), pomoci kterého byl méien tzv. korigovany vztazny utlum CRE (Corrected Reference
Equivalent). Na miru CRE navézala mira hlasitosti LR (Loudness Rating) vyjadiena taktéz v dB. Na zaklad¢ této
miry jsou vypracovany pienosové plany (uroviiovy a Utlumovy) pro digitalni sit¢ jak pevné tak mobilni.
V soucasné dobé¢ se pouziva pro hodnoceni kvality hlasu model nepomémé slozit¢jsi a komplexnéjsi - tzv. E-
model, ktery je pfedméetem napi. doporuceni ITU-T G.107 (03/2003).

Pro kvalitni telefonni sluzbu VoIP je dulezitd mj. doba pfenosu signalu — zpozdéni -, které je v sitich
s pfepojovanim paketli zvySovano kdédovanim, zpracovanim paketli v uzlech a dekodovanim na pfijimaci stran¢,
ztrata paketu a zpozdéni mezi pakety.

Hodnocenim kvality hlasu se zabyva samostatny piispevek, a proto neni tento problém déle rozebiran.

Zavér

Hodnoceni kvality sluzeb poskytovanych telekomunikacnimi sitémi je neobycejné rozsahlé a pii moznosti
vyuziti fady technologii pro pfenos signalu mezi dvémi koncovymi zafizenimi velmi slozité. Cilem tohoto
ptispévku bylo poukazat na celou problematiku v souvislostech. Doporuc¢eni ITU-T jsou v této oblasti provdzana
a mnohdy terminologicky nejednotna. Pro fadu termind neexistuje normalizovany Cesky ekvivalent. V oblasti
nazvoslovné panuje nejednotnost a silny vliv anglickych termind. K tomu pfispiva i skutecnost, ze terminologii
se nevénuje dostate¢na pozornost a dokonce se 1ze setkat s normami pievzatymi pievzetim originalu — tedy bez
prekladu.
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