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Introduction

Este documento descreve os calculos e recursos de largura de banda de codec de voz para
modificar ou conservar a largura de banda quando o VolIP (Voice over IP) for usado.

Informagdes de Apoio

Um dos fatores mais importantes a serem considerados ao criar redes de voz de pacote € o
planejamento adequado da capacidade. No planejamento da capacidade, o calculo de largura de
banda é um fator importante a considerar quando vocé projeta e resolve problemas nas redes de
voz de pacote para obter uma boa qualidade de voz.

Note: Como um complemento a este documento, vocé pode utilizar a ferramenta TAC Voice
Bandwidth Codec Calculator (apenas clientes registrados). Essa ferramenta fornece
informacdes sobre como calcular a largura de banda exigida para chamadas de voz de
pacote.

VoIP - largura de banda por chamada

Estas suposi¢des de cabegalho de protocolo sao utilizadas para os calculos:

- 40 bytes para IP (20 bytes)/cabecalhos de Protocolo UDP (8 bytes)/Real-Time Transport
Protocol (RTP) (12 bytes).

- O Compressed Real-Time Protocol (cRTP) reduz os cabegalhos IP/UDP/RTP para 2 ou 4
bytes (cCRTP nao esta disponivel na Ethernet).


https://cway.cisco.com/vc-calculator
https://cway.cisco.com/vc-calculator
http://tools.cisco.com/RPF/register/register.do

- 6 bytes para cabecalho de Camada 2 (L2) Multilink Point-to-Point Protocol (MP) ou Frame
Relay Forum (FRF).12.

- 1 byte para o indicador de fim de quadro em quadros MP e Frame Relay.

- 18 bytes para cabecalhos L2 Ethernet, que incluem 4 bytes de Sequéncia de verificagao de
quadro (FCS) ou Verificagdo de redundancia ciclica (CRC).

Note: Esta tabela contém apenas calculos para os tamanhos de payload de voz padrao nos
gateways H.323 do Cisco Call Manager ou do Cisco 10S® Software. Para calculos
adicionais, que incluem tamanhos diferentes de payload de voz e outros protocolos, como
Voice over Frame Relay (VoFR) e Voice over ATM (VoATM), use a ferramenta TAC Voice
Bandwidth Codec Calculator (somente para clientes registrados).

Informacgdes sobre Codec Calculos de Largura de Banda
Largura
Tamanho Intervalo Tamanho Tamanho Largura de
de de Mean Pacotes de Banda Ethernet
Codec e . de de
... Exemplo Exemplo Opinion por Banda com de Largura
Taxa de Bits S Payload Payload s
(Kbps) do do core . \ioz de Voz egundo MPou cRTP de Banda
Codec Codec (MOS) (Bytes) (ms) (PPS) FRF.12 ou (Kbps)
(Bytes) (ms) (Kbps) FRF.12
(Kbps)
G.711 (64 160 82.8 67.6
Kbps) 80 Bytes 10 ms 4.1 Bytes 20 ms 50 Kbps  Kbps 87.2 Kbps
G.729 (8 26.8 11.6
Kbps) 10 bytes 10ms 3,92 20 bytes 20 ms 50 Kbps  Kbps 31.2 Kbps
G.723.1 (6,3 18.9 8.8
Kbps) 24 bytes 30 ms 3,9 24bytes 30ms 33,3 Kbps  Kbps 21.9 Kbps
G.723.1 (5,3 17.9 7.7
Kbps) 20 bytes 30 ms 3,8 20bytes 30ms 33,3 Kbps  Kbps 20.8 Kbps
G.726 (32 50.8 35.6
Kbps) 20 bytes 5 ms 3,85 80Bytes 20ms 50 Kbps  Kbps 55.2 Kbps
G.726 (24 42.8 27.6
Kbps) 15 bytes 5 ms 20 ms 50 Kbps  Kbps 47.2 Kbps
G.728 (16 28.5 18.4
Kbps) 10 bytes 5 ms 3,61 60bytes 30 ms 33,3 Kbps  Kbps 31.5 Kbps
G722_64k(64 160 82.8 67.6
Kbps) 80Bytes 10ms 4,13 Bytes 20 ms 50 Kbps  Kbps 87.2 Kbps
ilbc_mode_20 34,0 18.8
(15.2 kbps) 38 bytes 20 ms NA 38 bytes 20ms 50 kbps  Kbps 38,4 kbps

ilbc_mode_30 25.867 15,73

(13,33 Kkbps) 50 bytes 30 ms NA 50 bytes 30 ms 33,3 Kbps  Kbps 28.8 Kbps

Explicagédo dos termos

Taxa de . . , : "

. Com base no codec, esse € o numero de bits por segundo que precisam ser transmitidos pare
Bits do . _ .
Codec entregar uma chamada de voz. (taxa de bits do codec = tamanho de exemplo do codec/interve

exemplo do codec).
(Kbps)

Tamanho ¢, pase no codec, esse € o numero de bytes capturado pelo Processador do Sinal Digital (L
de em cada intervalo de exemplo do codec. Por exemplo, o codificador G.729 opera em intervalo
Exemplo  ,0stra de 10 ms, 0 que corresponde a 10 bytes (80 bits) por amostra a uma taxa de bits de ¢
do Codec kbps. (taxa de bits do codec = tamanho de exemplo do codec/intervalo de exemplo do codec).


https://cway.cisco.com/tools/vccalc/
https://cway.cisco.com/tools/vccalc/
http://tools.cisco.com/RPF/register/register.do
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PPS

Esse é o intervalo de exemplo em que o codec funciona. Por exemplo, o codificador G.729 op
em intervalos de amostra de 10 ms, o que corresponde a 10 bytes (80 bits) por amostra a umc
de bits de 8 kbps. (taxa de bits do codec = tamanho de exemplo do codec/intervalo de exempl
codec).

MOS é um sistema usado para classificar a qualidade de voz das conexdes telefénicas. Com «
MOS, um amplo intervalo de ouvintes julga a qualidade de um exemplo de voz em uma escale
um (ruim) a cinco (excelente). A média das pontuagdes € calculada para fornecer o MOS para
codec.

O tamanho de payload de voz representa o numero de bytes (ou bits) que sdo preenchidos en
pacote. O tamanho de payload de voz deve ser um multiplo do tamanho de exemplo do codec
exemplo, os pacotes G.729 podem utilizar 10, 20, 30, 40, 50 ou 60 bytes do tamanho de paylc
VOZ.

O tamanho de payload de voz também pode ser representado em termos dos exemplos do co
Por exemplo, um tamanho de payload de voz G.729 de 20 ms (duas amostras de codec de 10
representa um payload de voz de 20 bytes [ (20 bytes * / (20 ms) = 8 Kbps ]

PPS representa o numero de pacotes que precisam ser transmitidos a cada segundo para ent
a taxa de bits do codec. Por exemplo, para uma chamada G.729 com tamanho de payload de
por pacote de 20 bytes (160 bits), &€ necessario transmitir 50 pacotes a cada segundo [50 pps
Kbps/(160 bits por pacote)]

Férmulas para calculo de largura de banda

Estes calculos sao utilizados:

- Tamanho total do pacote = (cabecgalho L2: MP ou FRP, 12 ou Ethernet + (cabegalho de
IP/UDP/RTP) + (tamanho de payload de voz)

. PPS =

(taxa de bit de codec) / (tamanho do payload de voz)

- Largura de banda = tamanho total do pacote * PPS

Exemplo de calculo

Por exemplo, a largura de banda necessaria para uma chamada G.729 (taxa de bits do codec de
8 kbps) com cRTP, MP e os 20 bytes padrao de carga de voz é:

- Tamanho total do pacote (bytes) = (cabegalho de MP de 6 bytes) + (cabegalho comprimido de
IP/UDP/RTP de 2 bytes) + (payload de voz de 20 bytes) = 28 bytes
- Tamanho total do pacote (bits) = (28 bytes) * 8 bits por byte = 224 bits

. PPS =

(taxa de bits do codec de 8 Kbps/(160 bits) = 50 ppsNote: 160 bits = 20 bytes (payload

de voz padrao) * 8 bits por byte
- Largura de banda por chamada = tamanho do pacote de voz (224 bits) * 50 pps = 11,2 Kbps

Configurar tamanhos de payload de voz no Cisco Call Manager e
nos gateways do Cisco IOS



O tamanho do payload de voz por pacote pode ser configurado nos gateways do Cisco Call
Manager e do Cisco I0S.

Note: Se o gateway do Cisco I0S estiver configurado no Cisco Call Manager como um
gateway de Media Gateway Control Protocol (MGCP), todas as informagdes de codec (tipo
de codec, tamanho de payload, deteccao de atividade de voz e assim por diante) seréo
controladas pelo Cisco CallManager.

No Cisco Call Manager, o tamanho do payload de voz por pacote é configuravel em todo o
sistema. Este atributo € definido no Cisco Call Manager Administration (Service > Service
Parameters > select_server > Cisco Call Manager) com estes trés parametros de servico:

- PreferredG711MillisecondPacketSize - (configuragédo padrao: 20 ms. Configuragdes
disponiveis: 10, 20 e 30 ms.)

- PreferredG729MillisecondPacketSize - (configuragéo padréo: 20 ms. Configuragdes
disponiveis: 10, 20, 30, 40, 50 e 60 ms.)

- PreferredG723MillisecondPacketSize - (configuragédo padrédo: 30 ms. Configuragdes
disponiveis: 30 e 60 ms.)

No Cisco Call Manager, o tamanho do payload de voz é configurado em termos de amostras de
milissegundos (ms). Com base no codec, esta tabela mapeia alguns exemplos de ms para o
tamanho de payload real em bytes.

Tamanho de Tamanho de
Codec Payload de Voz Payload de Voz = Comentarios
(ms) (Bytes)
G.711 20 ms (padréao) 160 Bytes
' 30 ms 240 bytes Observe que a taxa de bits do codec é sempre mantida. Pc
20 ms (padrao) 20 bytes exemplo: Codec G.711 = [240 bytes * 8(bits/bytes)]/30 ms -
G.729
30 ms 30 bytes Kbps

G.723 30 ms (padrao)

Nos gateways do Cisco IOS, um recurso € adicionado no software Cisco |0S versao 12.0(5)T que
permite que o tamanho de payload de voz (em bytes) dos pacotes VolP seja alterado por meio da
CLI. A nova sintaxe do comando é a seguinte:

Cisco-Router (config-dial-peer) #codec g729r8 bytes ?
Each codec sample produces 10 bytes of voice payload.
Valid sizes are:

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120,
130, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 200, 210, 220, 230

Any other value within the range will be rounded down to nearest valid size.

<10-230> Choose a voice payload size from the list above

Impacto de uma mudan¢a nos tamanhos de payload de voz

O numero de exemplos do codec por pacote € outro fator que determina a largura de banda e o
atraso de uma chamada VolP. O codec define o tamanho do exemplo, mas o numero total de



exemplos colocados em um pacote afeta a quantidade de pacotes enviados por segundo.

Quando vocé aumenta o tamanho de payload de voz, a largura de banda VolP é reduzida, e o
atraso geral aumenta. Este exemplo ilustra isso:

- Chamada G.729 com tamanho de payload de voz de 20 bytes (20 ms): (40 bytes de
cabecgalhos IP/UDP/RTP + payload de voz de 20 bytes) * 8 bits por byte * 50 pps = 24 Kbps

- Chamada G.729 com tamanho de payload de voz de 40 bytes (40 ms): (40 bytes de
cabecalhos IP/UDP/RTP + payload de voz de 40 bytes) * 8 bits por byte * 25 pps = 16 Kbps

Notas:

- Os cabecalhos L2 ndo sao considerados nesse calculo.

- Os calculos mostram que, enquanto o tamanho de payload é dobrado, o numero de
pacotes necessarios por segundo é cortado pela metade subsequentemente.

- Conforme definido nas especificacdes do International Telecommunication Union
Telecommunication Standardization Sector (ITU-T) G.114, o atraso geral unidirecional
recomendado para voz € 150 ms. Para uma rede privada, 200 ms € uma meta razoavel, e
250 ms deve ser 0 maximo.

Deteccgao de atividade de voz

Com redes de voz comutadas por circuito, todas as chamadas de voz utilizam links de largura de
banda fixa de 64 Kbps, ndo importando o quanto é conversacao e o quanto € siléncio. Com redes
VolIP, toda a conversacao e siléncio sao inseridos no pacote. Com Deteccao de Atividades de Voz
(VAD), os pacotes de siléncio podem ser suprimidos.

Ao longo do tempo e como uma média em um volume de mais de 24 chamadas, a VAD pode
proporcionar uma economia de até 35% de largura de banda. Nao se percebe a economia em
cada chamada de voz individual ou na medida de qualquer ponto especifico. Para fins de projeto
de rede e de engenharia de largura de banda, a VAD nao deve ser levada em consideragao,
principalmente em links que carregam menos de 24 chamadas de voz simultaneamente. Diversos
recursos como musica de espera e fax tornam o VAD ineficaz. Quando a rede é desenvolvida
para a largura de banda total para chamadas de voz, todas as economias oferecidas pelo VAD
estao disponiveis para os aplicativos de dados.

A VAD também fornece o Comfort Noise Generation (CNG). Como é possivel confundir o siléncio
com uma chamada desconectada, o CNG fornece o ruido branco gerado localmente para que a
chamada pareca conectada normalmente para ambas as partes. O G.729 Anexo B e 0 G.723.1
Anexo A incluem uma fungao VAD integrada, porém, sao executados da mesma forma que o
G.729 e 0 G.723.1, respectivamente.

No Cisco Call Manager, o VAD pode ser ativado (desativado por padrao) com estes parametros
de servigo:

- SilenceSuppressionSystemWide - este parametro seleciona a configuracado de VAD para
todos os endpoints Skinny (por exemplo, telefones IP Cisco e gateways Skinny)

- SilenceSuppressionWithGateways - este parametro seleciona a configuragao de VAD para
todos os gateways MGCP. Isso n&o afeta os gateways H.323. A VAD nos gateways H.323
deve ser desabilitada no gateway.



Vocé pode encontrar esses parametros de servigo em Cisco Call Manager Administration (Service
> Service Parameters > select_server > Cisco CallManager).

Compresséao de cabegalho de RTP ou RTP comprimido (cRTP)

RTP Header Compression

Eefore KTP Header Compression
P ubDpP RTP Payload

(20 bytes) (8 bytes) | {12 bytes) | Variable size depending on codec

KHeaﬂer

40 bytes
After ETP Header Compression
Header Payload
{(Zor 4
bytes) Variable size depending on codec

Todos os pacotes VoIP sao compostos de dois componentes: exemplos de voz e cabecgalhos
IP/UDP/RTP. Embora os exemplos de voz sejam compactados pelo Processador de Sinal Digital
(DSP) e possam variar em tamanho com base no codec utilizado, esses cabecgalhos sdo uma
constante de 40 bytes de comprimento. Quando comparados com os exemplos de voz de 20
bytes em uma chamada G.729 padrao, esses cabecalhos formam uma quantidade consideravel
de carga adicional. Com cRTP, esses cabecalhos podem ser compactados para dois ou quatro
bytes. Esta compactacao oferece economias de largura de banda VolP significativas. Por
exemplo, um chamada VolP G.729 padrao consome 24 Kb sem cRTP, mas apenas 12 Kb com
cRTP habilitado.

Como o cRTP faz a compressao de chamadas de VolP em cada enlace, as duas extremidades
do enlace de IP precisam ser configuradas para cRTP.

No software Cisco I0S versdes 12.0.5T e anterior, o cRTP ¢ alternado por processo, o que limita
muito a escalabilidade das solu¢des de cRTP devido ao desempenho da CPU. A maioria desses
problemas foram resolvidos com a introducéo de varias melhorias no desempenho de cRTP no
Cisco I0OS Software Releases 12.0.7T a 12.1.2T. Este € um resumo da histéria.

- O cRTP sofre Switch de processo no Cisco IOS Software Release 12.0.5T e anteriores.
- No Cisco |IOS Software Release 12.0.7T e, em seguida, no 12.1.1T, o suporte de switching
rapido e switching do Cisco Express Forwarding para cRTP é apresentado.
- Na versao do Cisco |IOS Software 12.1.2T, foram introduzidos aprimoramentos de
desempenho algoritmico.
Quando vocé move o cRTP para o caminho de switching rapido, ele aumenta significativamente o

numero de sessdes RTP (chamadas VolP) que os gateways VolP e os roteadores intermediarios
podem processar.

Heuristica da compressao



Como o RTP nao tem um cabecalho de pacote diferente, a distingdo entre um fluxo RTP (para
cRTP) e um fluxo UDP (cUDP) é realizada pelo uso de heuristica. As heuristicas exatas utilizadas
atualmente para detectar pacotes RTP para compactag¢ao sao:

- O numero da porta de destino € uniforme.

- O numero da porta de destino esta no intervalo 16384-32767 ou 49152-65535.
- O campo da versao RTP ¢ definido como dois.

. O campo de extensao RTP é definido como zero.
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Sobre esta tradugao

A Cisco traduziu este documento com a ajuda de tecnologias de tradugéo automatica e
humana para oferecer conteudo de suporte aos seus usuarios no seu proprio idioma,
independentemente da localizagao.

Observe que mesmo a melhor tradugao automatica nao sera tao precisa quanto as realizadas
por um tradutor profissional.

A Cisco Systems, Inc. ndo se responsabiliza pela precisdo destas tradugdes e recomenda
que o documento original em inglés (link fornecido) seja sempre consultado.



