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|P SOBOKOLORDO SOSKEYFIYYOTININ QiYMOTLONDIRILMBOSi MODEL i

Paket kommutasiyall audioinformasiy#bakalarindan gpbul edibn $s signallarinin keyfiytini
giymetlondirmok  Ggin  model oklif  edilmigdir.  Audiopaketirin  geciknalarinin
minimallagdiriimasi tsulu B s3s keyfiyytinin idara edilmpsi mesolasine baxiimgdir.

Acar s6zbr: audioinformasiya, paketlin kommutasiyasl,os signallari, signallarin gecikssi,
paketbrin itmasi, R-keyfiyyti.
Giris

Audioinformasiyasabokalorinin (AIS) ssas mqgsodi 6tiiriibn s signallarini istifastiloro
rahat as ucalgl, yuksk doracodo anlgigh vo aydin sokildo, ebco do dansanin ssinin
tobiiliyinin saxlanmasisorti ilo ¢atdirmaqdir. Ona gérdo bu sobokalorin isinin effektivlik
meyari kimi igtisadi mgsodoauygunlugq, etibarlliqg ¢ s. ib yangi keyfiyyat meyarlari da gpul
edilir. Buradan da sisteminoyinat gossricilorini tomin edn keyfiyyat meyarlarinin
mibyyonlosdiriimasi, bu meyarlara gér keyfiyystin  odadi  giymotlarinin  dl¢llmosi,
hesablanmasi, bkaga s6zb, qiymotlondiriimasi mosololori yaranir. Ona gér do AiS-i
layihalondiran, yaradan,soboks avadanliglarini istehsal &u vo bu sobokslori istismar edn
toraflor tglin sisteminamin etdiyi s signallarinin (xtsusi halda nitg signallarinieytyyst
gosbricilarinin  giymotlondirilmasi vo keyfiyystin idam edilnosi G¢clin mode#irin, metod v
algoritmbrin islonmosi aktual msoladir.

Masalanin qoyulusu

Molum oldusu kimi audioinformasiyasoboka vo sistembrindon bul edibn ssin
keyfiyyati sos signallarinin t¢ keyfiygt meyarina gér. sosin ucalgina (nitgin rahat sviyyado
esidilmasi), anlgigligina (dangigin aydin, deydn mezmunda gavranmasikp wobiiliyina (S0so
gors danganin soxsiyyastinin taninmasi xususiyyi) gora giymetlondirilir. Ona gop do oS
keyfiyyatinin istor ayri-ayri meyarlara géy istbrso do inteqral meyara gérqgiymotlondiriimasi
dcun ITU-T (International Telecommunication Uniorg TSI (Europian Telecommunication
Standart Institute) &s. beynlxalq toskilatlar bir cox metod ¥ algoritmbr islomislor [1, 2]. Bu
toskilatlar subyektiv metodlari, xtsais ekspert-artikulyasiya metodlarian cbqiq vo yararli
giymetlondirmo metodlari hesab edir. Lakin subyektiv metodlar ina ciddi catmazliglara
malikdir:

— XuUsusi dlim kegmis artikulyasiya brigadasinin saxlanmasi;

— kanalin hr iki basinda xtsusi akustikoraiti olan otaglaringskil edilmasi;

— testbsdirilon kanalin (%ttin) real § rejimindbn ¢ixariimasi v’ s.

Subyektiv metodlar giyatlondirmo prosesini avtomati@irmagsa imkan vermdiyi Ggin
bu prosesi insaninstiraki olmadan, texniki vasitorlo aparilmasini mimkin ed metodlar
islonmisdir [3]. Bu metodlar obyektivaya texniki metodlar adlanir.

Isda, boyik ohab daimsino malik cagsrafi olaraq paylanngi paket kommutasiyali
audioinformasiyasobokalorindo s0s keyfiyystini giymotlondirmok mogsedilo keyfiyyato tosir
edn ssas faktordan — audiatlimatlari son qogaga 6tlirm (catdirma) mudstindon, ysni kanal
gecikmolarinin com gosbricisindon istifach edilmisdir. Keyfiyyatin vo notico etibarib sistemin ¢
effektivliyinin idars edilmosi iss dagima muddtinin minimallagdiriimasi msslasino gotirilir.
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Masslanin halli

Molumdur ki, metn informasiyasindanafqli olaraq ss signallar otlrm sobokasinin kanal
dovmlarinds yaranan mialif mongali gecikmoloro ¢ox tossasdir. Ona gérdo real vaxt
rejiminds isloyan paket kommutasiyali audioinformasiyanin paylanemall sistemirinds (PK
APES), msolon, audiokonfrans, operativ-dispetcer, IP-telefoni@all-center v s. sistemdrin
giris va ¢ixis signallarinin vaxta gérsinxronlamasina st toloblor qoyulur. Bu prosesdsos
fragmentbrinin sobokays daxil olma ani B ¢ixisda gpbuletm (esitmo) ani arasinda yaranan
gecikm mibyyan kritik haddon boylk olmamalidiroks halda audioinformasiya mubadil
istirakcilarinin  dargiq novbliliyin o riayst etnosi  ¢otinlagir  vo geciknmdlorin mibyyan
giymatinds dialoqg mumkin olmur. Halbuki, sin informasiyasinin, asolon, e-mail, web-shifa
va S. molumatlarin dfalorlo boylk gecikmloarlo catdiriimasi miubadilkeyfiyystino bir o gpdor
tosir etmir.

Ona g0y do ITU-T-nin normativ snodlorinds PK APES-br tgun om gecikmlorin
nominal giymsti 150 ms, maksimal giyati iso 400 ms hddind mibyyanlosdirilmisdir [1, 2, 4].

Lakin PK APES-brdo nitg nmolumatlarinin yaranma ardicgh ilo fasibsiz axinla yox,
musbqil paketbrls, his®-his® dainmasi, signallar Gzinds slave kodlamaasmaliyyatlarinin
(rogomlagdirma, paketbsdirmo, kadrlama, kompressiyaoavoks  daifrloma omoliyyatlar)
aparilmasi, izafi trafik ylkhmolori zamani pakeskin 6tlrtlne névisliliyinin amola gelmasi
Vo S.olava gecikmolor yaratmaglass keyfiyystini koskin sokilda pislbsdirir.

Aydindir ki, mpsoloya bu ndqteyi-nzordon yanadiqda audiomlumatlarin dainma
muddbti funksiyasinda # godor ¢ox gecikm komponenti nzors alinarsa, hesablamadgigliyi
bir 0o pdor yuksk olar. Lakin butin gecikem komponentrinin vahid funksiya soklinda
formalizo edilmosi tin oldugu Ggun, adton, bitin komponerdt nozoro alinmir w ya
istismarda olamgabokonin konkret wziyyati nozors alinir. Mosolon [5, s.107-110]-da 6tirsn
sobokasind yaranan exo signallarinin emal matidcixis qowaginda kodlamamaliyyatlarina
sorf edilon mudadt gecikmp komponentri kimi nozora alinmamgdir. Bozi monbolords
kodlasdirlan molumatlarin elektrik signallarinin fiziki muhisdyayimi tizs yaranan gecikator
nozora alinmir, halbuki, bu geciksn komponenti 6tiridn audioinformasiyanin keyfiyini
ohomiyyatli daracads pisksdira bilar. Masslon, audioinformasiyani Otlrsnsabokasi dovesind
peyk rabidsi traktindan istifasl edilirso tokco bu alt soboka segmentind  signallarin yayim
muiddbti hesabinaaxminon 400 ms gecikm yaranir ki, (signallarinin peykd yer sthindoki
oturicu-gbuledici stansiyalaratt olan 72000,0 km sasabni 300000,0 km/san sitto got etrmo
muddbti) bu da keyfiyyt Gizrn normativ snadlords nozoards tutulan kritik giymota yaxindir.

Mosoloni formalizasiya etrsk Uglin soboko dOvmsind yaranan geciken komponentri
sxematik olaraq sok.1-cbki kimi gosorilmisdir.  Sokildon goOrundiyld  kimi  seans
audiomslumatlarinin bir goyagdan (gbnstondon) digor gowaga (alana) Otlrm vaxtini
asagidaki kimi gostrmok olar.

T =Tge + Ty + T + Tee (1)
Burada T,— audioinformasiyanin gigi qowaginda emal mudsti; T, — masrut boyu
kanalyaratma muaddi; T,. - audiomlumatin kanaldan «en Otdrdlme maddti; T, -
audioinformasiyanin ¢ixigowaginda emal mudati.
Torkib hisslarini gosbrmokls (1)-i tam halda gagidaki kimi yazmagq olar:
+i, Ht, (G )N HE (N -1+

+t Int

Ts =t a—k+tkod + tkompr

+ 1:exo + (tg + tbuf + 1:kom)l\/l kom + 1:dpak + tdekompr + tdekod + 1:k—a

pak

(2)
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Sak.1. PKS-lords geciknolarin zaman diagrami

Burada —Tge(ta—k, tkod, Tkompn tpak) Va Tge(tk—a, tdekod Tdekomps tdepal) - giriS Va CIXI§
gowaglarinda ss signallarinin analog-kod (kod-analoq), kgdia (dekodlgma), kompressiya
(dekompressiya), pakefino (depaketismo) prosesdrine sorf edilon mudat, T, (tp, ty) —
xidmoti kanalyaradici informasiyanin emal miégtidsa yayiminin gecikra maddbti, T _(tmy, tnc)

— audiomlumatlarin kanalda yayim miskil vo kanaldan otartlm maddbti, ty, t, — paketin
xidmati vo aktiv hisssinin emal mudsti, ti — paketbrarasi interval, )— kadrda pakedtin sayi,
texo — €Xx0 signalint emal mudd, t; — kommutatorda nowlyi gozlome mudabti, tpyr —
informasiyani bufer yazma mudesti, tyom — informasiyani ¢ixa kommutasiya miati, Myom —
masrutlasma doévesind kommutatorlarin sayi.

Otiinn qowaqgda kodlgma omoliyyatlari (ize yaranan gecikelor, yani analog-kod
cevirnmplaring, ragemsal secimdrin kodlanmasina, pakegdirmo vo kompressiyaya, eto do
gobul edbn qowaqgdaki ugun dsifrloma omoliyyatlarina srf edilon muddtlorin ayrica
gosbrilmasi hor bir komponentin Gmumi muadttoki ¢okisi haqqinda dsovvir yaradir v
sobokanin xidmot hewtino soboko parametdrini daha keyfiyptlo sazlamga w ya texniki
vasiblari avazlomoys imkan verir. Funksiyanin hesablanmasi tcin kompibsrer giymatlorini
administrator musgil sokildo uygun oOlcmolor aparmagla ¥ ya avadanfiin texniki
gosbricilarindan istifach etnokls slds e bilor. Bu mpgsodlo hazir program mhsullarindan da
istifadb edib bilar. Funksiya tGizr hesablanmidasinma middtino gomn sos keyfiyystini muxtolif
metodikalar Uz, mosalon, ITU-T-nin G-107 tovsiysino uygun olaraq mayysnlosdirmak olar
(cadval). Bu metodika tUzr mibyyanlosdirilmis keyfiyyat sosin R-keyfiyyti adlanir (Quality-
Rating) [2].

Codval 1
R-keyfiyystin kanal gecikmlorindan asililgl
Sinif on yaxl (best) | Yiksk (high) Orta (medium) gagl (best
effort)
R * >85 >70 >50
Gecikm, ms <100 <100 <150 <400

Qeyd: * G.711-dn (64 kbit/san) daha sitli kodeklrdan istifach etmoklo mamkdnduar, yni
movcud kodeldrlo R>85 keyfiyytini tomin etmvk mumkin deyil.
Keyfiyyoti R<70 olan IP-telefoniyasbokalarini layiholondirmomok moslohatdir.
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Lakin ITU-T vo ETSI tovsiplorino gor geyd olunan obyektiv metodlarla hesablanan
R-keyfiyysti standartladiriimis metodologiya olan subyektiv-artikulyasiya 8125 balli MOS
(Mean Opinion Score —ogaotlarin orta giynsti) giymatlondirmo doracalari il o ifads edilmolidir.
Bu ekvivalentlik ITU-T-nin sklif etdiyi gaydada méyyanlasdirilir [2, 6, 7].

Toklif edilon modelin bzi komponendrini ayri-ayriligda v ya kompleks sokilda
minimallasdirmagla v ya optimal giymtlarina gom tonzimlomoklo sos keyfiyystini idars etnok
vo sistemin ¢ effektivliyini ylksoltmok olar. Son qosaq kompyuterinin (“kompyuter-
kompyuter” sonluglu IRsbokolords) vo ya os slyuzlarinin (“telefon-telefon” sonluglu IP-
sobokalords) kodekbrindo paket paramewtinin optimal qiymtlorini (xtsusi halda minimal
giymatlorini) secmklo yekun gecikmni xeyli azaltmaq olar. Aston, praktiki nbqsodlarlo bir va
ya iki parametrin minimalkgiriimasindan istifagd edilir. Mosolon, [8, s.109-112]-a
minimallasdirma parametri kimi paketin maksimal uzuilu(baliq hisssi sabit galmagla)
goturalmigdar. Lakin praktiki olaraq bir ¢ox hallarda Otiwntexnologiyasinin imkan verdiyi
maksimal uzunluglu paketl noinki geciknolari azaltmir,oksino artira da bir. Mosolon, 6tlrm
xatlarinin keyfiyysti asagidirsa (msolon, abonentsabakasinin kdhry tipli xatlori) maksimal
uzunluglu paketirin sshv vo ya itkilorlo 6tlrdlnesi ehtimall » tokrar génadrmalor hesabina
dasinma muddti xeyli arta bibr. Vo ya, stratejiohomiyyatli operativ-dispetcer sistemrinds
Sohvlara va itkilarlo sort toloblor goyuldiygu tgln gecikmlorin azaldilmasi orta & ya digr
uzunlyza malik paketir hesabina ola hif. Qeyd edk ki, ATM istisna olmagla &r bir 6tirnmo
texnologiyasinda, asolon, X.25, FR, TCP, UDP kimdrazico paylanmg AIS protokollarinda
paketbrin verilonlor hisslorinin tonzimlonmosi imkani mzords tutulmwdur. Mosolon, X.25
protokolunda verinlorin uzunlgunu 2' n = 4,...,10 bddince manipulyasiya etak olar. 8ger
dasinan informasiya audiosfumatlardirsa bu protokolda paketin vemibr hisssinin hbcmi
Umumiyystlo standartlgdiriimir. FR-cb bu parametr 0...4056 bayt, TCRB-#1500...65535 bayt
intervalinda énzimlons bilar.

Deyilonlori nazoro alaraq (2) modeli Gzr audiomlumatlarin  6tirtlm midatinin
paketbrin aktiv (audioveribnlar) hisssindn asililgini mibyyanlosdirok. Bu neqsodls (2)-nin
toplananlarini gggidaki kimi grupladirag.

3)

+t +t +t

Ts = [t a—k+tkod + tkompr dpak dekompr + tdekod + tk—a]+
[(t +t, )N, ] [t,m(N -1) +t,, +t, +t, +t, ]+ [(tg e Flem)M kom]
Asagldakl sarlori va Sa(,’b|9$dll’m9|9rl qabul eok:
oturdbn ragemlasdirilmis melumatin uzunlgu -1
— bir paketin aktiv hisssinin uzunlgu — L;
— bir paketin xidmti hissinin uzunlgu — k;
— 1-ci moObrizodaki amoaliyyatlarin yeriro yetirilmo suwti — V;, i=1, 2,..., 8;
— 2-ci moObrizadaki amoaliyyatin yeriro yetirilmo stnti — Vg;
- tine =1
= lexot bt byt ty = b,
— kommutatorlarin sayi —
— kommutatorlarin ¢igi portundan kommutasiya siiori — V., j=1, 2,..., m
1...4-cU mddrizalorini uygun olaraq T...Tailo isarlasok vo Ny=I/I,, oldugunu rzars alsaq
yaza bibrik:

pak

8
1
=0 (4)
='A
I IV 1 R B oo |
T, = O== o (5)
V9 In V9 In V9
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T3:t1[|l__1J+t2:t1||_+t2_t1:t1||_+t3 (6)
Buradai =b—-1
9+m|n+|x 9+m1
T4:Z V. :(|n+|x) N7 (7)
k=10 K k=10 Vi

9+m
zi =h ilo isam etok, onda T, = hl, + hly, (3) i asagidaki kimi olar:

k=10 Kk

4 8
Ts:ZTi :Z\/i[ﬂ +I_dl+L+tlL+h|:|]n +h(, +t, (8)
i=1 k=1 Vk 9 n V9 ln

8.1 I
VI_ =g t,0 =bwe Z—I +V— +t, =d isan etsk (8) aagidaki kimi olar:

9 k=1 Yk 9

+
T _al, +b

S

+h0,+h0, +d 9)

n

Paketin aktiv hisssinin uzunlgunu | = x kimi isamlosok funksiyanin minimumunun

tapiimasi gagidaki bnliyin hallino gatiril or:

T =200 hsceha +d - min (10)
C,=all, +b vo C, =hll, +d gobul edib funksiyani adi qaydadalhetsok:
—% +h=0
| = /&: /a[lx+| i
" h h

Alinmig ifadonin analizinin bir neg naticosini geyd edk.

1. Paketin xidmti hisssinin (k) uzunlgu artdigca paketin audiovemillor hissinin
uzunlysu da artir, bgga s6zb daha boyik bit dtmino malik paketbrin “hacmi tanima”
xidmati sahvsi daha bdyuk kod kombinasiyasbKstalari) il o oks etdirilir.

2. Seans audionstumatlar (I) béyiuk olansabokalords daha uzun aktiv hisgo malik
paketbrdon istifach edilb bilor. Masolon, audiokonfrans sistemrl daha uzunmuddli
seanslarla xarakterzdildiyi G¢clin midyyan sortlor daxilinds, aktiv hisssi daha boyuk
bit hacmino malik paketbrdon istifach edik bilar.

3. Daha yuksk emal sistino (mohsuldarlga) malik kommutatorlardan istifadetrmoklo
seans mlumatlarini daha uzun aktiv sdhpaketbrlo dsgimaq olar. Hqigeton, uzun
paketbr daha boylk gecikahorlo 6tlrdl® do, kommutatorlarda emal prosashi
sumtlondirmoklo gecikmlori azaltmaq, demdi, sas keyfiyystini yiksoltmoak olar.

16 www.jpit.az



Informasiya texnologiyalari problesni, Ne1(3), 2011, 12-17

Natica

Paket kommutasiyali paylangni audioinformasiya sobokolorinds yaranan batin
gecikmolori  6zind oks etdisn  model 8klif edilmisdir. ITU-T-nin  G.107.Rec.
standartlgdiriimis  metodoloji tdvsiglorino osaslanaraq audiastumatlarin  bu modedl
hesablanngi qgiymotina g0 sobokodan pbul edibn s signallarinin - R-keyfiyatini
giymatlondirmok olar. Audiomlumatlarin datnma muddtini minimallasdirma mticalarinin
analizi gostrir ki, bir sira texniki vasilordon vo texnoloji tsullardan istifad etnoklo kanal
gecikmolorini tonzimlomok vo sos keyfiyystini idars etk mumkiindur.isin neticalorindon
provayderbr va korporativ soboka administratorlari s trafiki Gze Xxidmet keyfiyyatinin
yuksoldilmasi mogsedils istifac e bilarlor.
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Speech quality evalution model in I P networks

The model of quality evaluation of speech signatsaved from audioinformation networks with
package switching is proposed. The problem of dpeeelity management by minimization of
latency of audiopackages is solved.
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R-quality.
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