
Prenos zvoka prek omrežij IP 
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Vsebina 

 Osnovni pojmi 

 VoIP telefonija 

 VoIP – prenos zvoka 

 VoIP kompresija zvoka – “kodeki” 

 Protokolni sklad za prenos medijskega prometa 

 Prometna analiza 

 VoIP terminalna oprema 
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Uvod 

 VoIP – glasovna komunikacija prek protokola IP 

 tehnologija omogoča izvajanje glasovnih klicev z uporabo 

širokopasovne Internetne povezave  

 namesto regularne (analogne) telefonske linije  

 

 Zakaj? 

 VoIP vpliva na cene storitev in zamenjuje distribucijo dodanih 

vrednosti med ponudniki storitev 

 

 Zakaj zdaj? 

 resna alternativna možnost za glasovne komunikacije z dodanimi 

storitvami 

 ponudniki storitev in proizvajalci opreme dodajajo VoIP v svoje 

ponudbe 
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Opredelitev VoIP 

 IP telefonija 

 prenos govora, faksov ali podobnih sporočil prek paketnih  IP omrežij  

 Internetna telefonija 

 je del IP telefonije 

 IP telefonija, kjer je osnovno transportno omrežje javni internet 

 Voice-over-IP (VoIP) 

 je del IP telefonije 

 prenosno omrežje zasebno, upravljano in nadzorovano omrežje IP 

 

 Analogno pojmom 

 InternetTV 

 IPTV 
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Javni  

Internet 

“Upravljano” 

IP omrežje 

QoS = Best Effort 

QoS = Kontrola obremenitev 

 in garancije 

IP telefonija (Voice over the Internet) 

Voice over IP 

Kabelski 

dostop 

MTA 

Video 

Feed 

CMTS 

Lokalna  

omrežja 

Brezžični  

dostop 
Žični  

dostop 

Javni 

Internet 

Osnovni pojmi - skica 
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Telefonija VoIP 

 Nosilno storitev predstavlja protokol IP 

 Za govorno komunikacijo je namesto tokokrogovnega uporabljen 

paketni način prenosa podatkov 

 Govorna zveza prek 

 tokokrogovnega omrežja (a) 

 paketnega omrežja (b) 

(a) (b) 

IP
 P

R
E

H
O

D

IP
 P

R
E

H
O

D

PRINCIP DELOVANJA 
Analogni govorni signal  digitalni podatkovni niz 

Oblikovanje IP paketov 

Posredovanje paketov v IP omrežje 

Končni terminal: združevanje paketov v digitalni niz 

Digitalni podatkovni niz  analogni govorni signal 
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Prenos s protokolom IP 

 Internetni protokol IP 

 paketni protokol  

 usmerjanje vsakega paketa posebej 

 prenos paketov brez garancij 

 delovanje “best – effort” 

 zakasnitve, izgube 

 Podatkovni promet 

 asinhron – lahko zakasnitve 

 Glasovni promet 

 sinhron – stroge omejitve za zakasnitve 

 IP v osnovi ni primeren za prenos zvoka v realnem času 

 VoIP mora: 

 doseči zahteve tradicionalne telefonije 

 ponuditi nove in atraktivne zmogljivosti po nižji ceni 
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Arhitektura VoIP – slika 
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Protokoli IP telefonije 

 Signalizacijski protokoli 

 lociranje klicanega uporabnika 

 vzpostavljanje povezave 

 klicanje 

 prevzem zveze 

 preusmeritev 

 nastavljanje začetnih parametrov zveze 

 tip zveze 

 avdio kodek 

 dodajanje / odstranjevanje sogovorcev... 

 spreminjanje parametrov med zvezo 

 zaključevanje povezave 

 SIP 

 H.323 
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Protokoli IP telefonije 

 Protokoli za prenos govora in ostale vsebine (Media 

Transport Protocols) 

 digitalizacija vsebine 

 kodiranje 

 dekodiranje 

 paketiranje 

 Protokoli za upravljanje prehodov 

 IP telefonija uporablja tudi standardne internetne protokole 

 TCP 

 UDP 

 RTP 

 RTCP 

 ... 
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Glavni VoIP standardi 

 Odpri standardi – organizacija IETF 

 RFC – Request For Comments 

 IETF 

 RFC 3261 SIP 

 RFC 2327 SDP 

 RFC 1889 RTP 

 RFC 768 UDP 

 RFC 791 IP 

 ITU-T 

 H.323: Zgodovina, nadomestil ga je SIP 

 G.700: kodiranje zvoka 

 G.711: 64 kb/s PCM 

 Ostali kodeki, nižje hitrosti (lower rates?) 

 IEEE 802.3 Ethernet 

 TIA kategorije kablov 
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SIP 

 Session Initiation Protocol (SIP) je protokol za kontrolo 

aplikacijskega sloja (signalizacija) za: 

 ustvarjanje, 

 spreminjanje, 

 rušenje … 

 … multimedijskih sej za enega ali več sodelujočih. 

 SIP je signalizacijski protokol 

 

Prehod

SIP komponente

Uporabniški

agent

Lokacijski

strežnik

Preusmeritveni

strežnik

Registrski

strežnik

Proxy

strežnik
Proxy

strežnik

PSTN/ISDN



13 

H.323 

Terminal Gateway 

Paketno 
omrežje 

Multipoint 
Control Unit 

Gatekeeper 

Tokokrogovno 
omrežje 

 Osnovne funkcionalnosti H.323 

 vzpostavljanje in prekinjanje klicev 

 avdio, video ali multimedijske konference 
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H.323 vs. SIP 

1. INVITE

UA A UA B

POGOVOR

2. 180 (Ringing)

3. 200 OK

4. ACK

5. BYE

6. 200 OK

1. ARQ

2.ACK

3. SETUP

5. ARQ

4. Call Proceeding

6.ACK

7. Alerting

8. Connect

Terminal capability set

Terminal A Terminal BVratar

Terminal capability set ack

Terminal capability set

Terminal capability set ack

Open logical channel

Open logical channel ack

Open logical channel ack

Open logical channel

POGOVOR

H.225

H.245

RTP sloj

 

 Zveza 

 vzpostavitev 

 vzdrževanje 

 rušenje 

 

H.323 

SIP 



Prenos medijskega prometa 
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Paketizacija govornega signala 

 Analogni signal 

 

 

 

 

 Vzorčeni signal 

 

 

 

 Kvantizacija 

 

 Digitaliziran signal 

 

 

 

 Kompresija / paketizacija  

okvirjev v pakete 
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Protokolni sklad za prenos A/V vsebin 

 Kontrola seje 

 SIP 

 H.323 

 (RTSP za video vsebine) 

 Prenos podatkov 

 RTP/RTCP 

 SRTP/SRTCP/ZRTP 

 TCP/UDP 

 

  

IP 

TCP UDP 

RTP RTCP 

Seja Podatki 

(avdio) 

Aplikacija 

kontrola 
seje podatki 

SIP/H.323 
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Avdio “kodeki” 

 Kodeki se razlikujejo po 

 potrebni pasovni širini 

 potrebni procesorski moči za kodiranje in dekodiranje 

Kodek Algoritem Bitna hitrost 

G.711 Pulse-Coded Modulation (PCM), µ-Law ali A-Law  64 kb/s 

G.721 Adaptive Differential Pulse Code Modulation (ADPCM)  32 kb/s 

G.726 Razširjen ADPCM 40, 32, 24 ali 16 kb/s 

G.728 Low-Delay Code Excited Linear Prediction (LD-CELP)  16 kb/s 

G.729 Conjugate-Structure Algebraic-Code-Excited Linear 

Prediction (CS-ACELP)  

8 kb/s 
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Primer: Avdio prek RTP/RTCP 
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VoIP kodeki – pasovna širina 

 G.711 - Ethernet 

 BW: 64kbit/s 

 vzorčenje: 20ms->50 paket/s 

 64kbit/s / 50 paket/s = 1280 

bit/paket = 160 byte/paket 

 režija: Ethernet (18 byte) + IP 

(20 byte) + UDP (8 byte) + 

RTP (12 byte) = 58 byte 

 skupno: 160 byte/paket + 58 

byte/paket = 218 byte/paket 

 bruto BW: 218 byte/paket * 50 

paket/s = 10900 byte/s = 87.2 

kbit/s 

 režija: 87.2 kbit/s - 64kbit/s = 

23.2 kbit/s 

 

Vir: http://www.cisco.com/en/US/tech/tk652/tk698/technologies_tech_note09186a0080094ae2.shtml 
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Osnovne značilnosti RTP/RTCP/RTSP 

 

L 2  -

p re n o s n a  

te h n o lo g ija

E th e rn e t IP U D P /T C P
R T P /R T C P /

R T S P

L 3  -

tra n s p o r t

L 3  -

om re ž je

L 4  -

a p lik a c ije

E th  g la v a IP  g la v a U D P  g la v a R T P  P D U

E th  g la v a IP  g la v a U D P  g la v a R T C P  P D U

E th  g la v a IP  g la v a T C P /U D P  g la v a R T S P  P D U

U D P :5 0 0 4

U D P :5 0 0 5

U D P /T C P :5 5 4
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RTP (Real-time Transport Protocol) 

 RFC 3550, RFC 3551 

 Namenjen prenosu vsebin v “realnem času” 

 Prenos v unicast in multicast načinu 

 Protokol RTP zagotavlja storitve 

 časovno žigosanje in rekonstrukcijo 

 detekcijo izgub 

 identifikacijo vsebin 

 Polja 

 Verzija – 2 

 Tovor (ang. Payload) 

 Časovni žig (ang. Timestamp) 
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RTCP (RTP Control Protocol) 

 RFC 3605, RFC 3611, RFC 3711, RFC 3550 

 Komplementaren protokol, ki dopolnjuje protokol RTP 

 Udeleženci RTP seje periodično pošiljajo RTCP sporočila za 

izmenjavo informacij o kvaliteti prenosa in o identiteti 

udeležencev 

 Naloge 

 nadzor kakovosti storitev in prenosa podatkov, informacije lahko 

koristijo tako oddajniki, sprejemniki ali nadzorni sistemi 

 identifikacija izvorov omogoča enolično globalno označevanje – 

kanonična imena 

 sinhronizacija med mediji (avdio, video). 

 prilagajanje kontrolnih informacij med udeleženci 
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RTSP (Real Time Streaming Protocol) 

 RFC 2326 

 Nadzorni protokol namenjen za učinkovito strujanje 

večpredstavnih vsebin 

 Prenos prek transportnih protokolov TCP (tipično) in UDP, 

privzeta št. komunikacijskih vrat je 554 (8554) 

 Strežba vsebin na zahtevo in oddajanje v živo 

 Omogoča inicializacijo in VCR funkcionalnosti: pavza, hitro 

predvajanje naprej in nazaj, absolutno pozicioniranje 

 Možno tuneliranje podatkov (RTP) v okviru protokola RTSP 

 Komplementaren po funkcionalnosti H.323 

 Razvili: RealNetworks, Netscape Communicatios, Columbia 

University 
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Analiza prometa – H.323 - signalizacija 
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Analiza prometa H.323/RTP – podatki 
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Analiza prometa H.323 – BW 

 



28 

Analiza video prometa pri strujanju – RTSP 
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Analiza prometa RTSP seje 
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Prometne značilnosti 

 Protokolna hierarhija 

 

 

 

 

 Primerjava količine prometa (RTSP, UDP) 
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Terminalna oprema VoIP 

 Načelno IP terminale delimo v dve večji skupini 

 strojno osnovani VoIP terminali oziroma IP telefoni in 

 programsko osnovani VoIP terminali 

 IP telefon sestoji iz sledečih referenčnih komponent 

 uporabniški vmesnik 

 govorni vmesnik 

 omrežni vmesnik 

 procesorsko jedro s pripadajočo logiko 

 

ROM RAM

DSP
Voice 

Processing

FLASH RAM

MCU
Signaling

MMI
Ethernet 

Controller

Ethernet 

Transceiver

Network interface

Serial 

port 

(optional)

User 

interface 

logic

Voice 

Codec 

A/D, D/A

Osc.
Power 

Mgmt 

Unit

Core chip

10/100

BaseT

User

display

(optional)

Keypad

Audible

indicator

Microphone

Ear piece

PDA

User

Interface

Voice I/F

Corporate

LAN, xDSL, 

Cable

Modem
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IP telefon – strojna zasnova 

 Uporabniški vmesnik 

 tipkovnica 

 prikazovalnik 

 Avdio vmesnik 

 digitalizacija in formatiranje audio signala 

 Mrežni vmesnik 

 omrežna komunikacija 

 Procesor (DSP, MCU) 
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IP telefon – programska zasnova 
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IP telefon – IskraTel IP10S 
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“Soft Phone” 


