Co-funded by the
Erasmus+ Programme

. Drigital Brosdcanti &
of the European Union Broadband Technologies

Visoka skola elektrotehnike
| racunarstva strukovnih studija



®m Sadrzaj predavanja 6:
- Adresiranje u paketskim i mesovitim mrezama,;
- ENUM postupak;
- Prenosivost broja;
- Cetiri scenarija realizacije prenosivosti broja;
- Proracun saobracajnih resursa u klasicnim i paketskim
mrezama — poredenje;
- Osnovni cilj i matematicki modeli saobracajnih proracu-
na u paketskim mrezama;
- Standardi u paketskim tehnikama;
- Neke skracenice i termini korisCeni u paketskoj tehnici:
prosledivanje, upucivanje, eho, dvosmernost veze, FXS,
FXO, BRI, PRI,
- Racunski primer.



Adresiranje u paketskim | mesovitim

mrezama

m Razlike klasicne 1 IP mreze:
1. u signalnim postupcima — reSava se pretvaranjem i ucau-
renjem signalizacije (SIP-T, SIP-I, SIGTRAN);
2. oblik prenosa govornog signala — reSava se u MG-ovima;
3. U adresiraju — u klasiChim mrezama koriste se pozivni
brojevi | brojevi za upucivanje, tabele za upucivanje se na-
laze u centralama ili centralizovanim bazama; u IP mrezi
koriste se negeografski kodovi tj. ravni imenik, internetske
adrese se Cesto ne mogu birati sa telefona.

= |TAD (/P Telephony Administrative Domain) — skup servera,
GW-a i terminala jednog vlasnika. Sto se tiCe numeracije, to
je IP mreza uredena kao celina: ITAD je IP ekvivalent klasic-
ne telefonske mreze jednog vilasnika.

m TAD (Telephony Administrative Domain) — administrativna
celina u klasicnoj telefonskoj mrezi.
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m Kvalifikovani telefonski brojevi — geografski tel. br. prema
ITU-T preporuci E.164: kdd zemlje (1-3 cifre), k6d oblas-
ti i pretplatnicCki broj (maksimalno 15 cifara). Hijerarhijski
red u broju opada s leva u desno. Analiza pri upucivanju
pocinje od hijerarhijski najznacCajnijeg dela — big endian.

m Kvalifikkovana domenska imena — imena kojima se pre-
trazuje DNS baza. Moraju biti registrovana, imaju ograni-
cenja po broju delova i karaktera u delovima imena. Hije-
rarhijski red delova imena raste s leva u desno (korisnik,
firma, mreza, drzavna mreza). Analiza pocCinje od hijerar-
hijski najvaznijeg dela — s desna u levo.

m URI (Uniform Resource Identifier) adrese — adresa SIP
terminala, H.323 terminala, elektronske poste, kvalifiko-
vani telefonski broj, adresa web stranice.
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= Problemi adresiranja u meSovitoj PSTN — IP mrezi:

1. poznat je telefonski broj korisnika u klasiCnoj mrezi, ta;
korisnik ima 1 IP terminal Ciju URI adresu treba odrediti.
Sa obicnog telefona ne moze se birati URI adresa IP ter-
minala — resava se postupkom ENUM,;
2. poznat je telefonski broj trazenog u klasi¢noj mrezi, po-
ziv pocinje u IP mrezi. Treba odrediti GW koji obezbeduje
optimalnu vezu do trazenog, jer svi GW-i nemaju podatke
0 optimalnom povezivanju pozivajuceg IP terminala i
pozvanog telefona—problem automatskog osvezavanja
pravila upucivanja u IP mrezi primenom TRIP protokola;
3. automatsko osvezavanje planova upucivanja u klasic-
noj mrezi — moze se reSiti CTRIP protokolom.
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= ENUM (Electronic NUMbering, tElephone NUMbering,
E.164 NUmbering Mapping, tElephone NUmber Mapping,
Enchanced NUMbering) — postupak koji omogucava da
iImenik u mesovitoj (digitalnoj i IP) mrezi bude jedinstven.
Omogucava i biranje drugih resursa pored IP telefona.
ENUM povezuje kvalifikovani telefonski broj i identifikato-
re pojedinih resursa u IP mrezi.

= ENUM se zasniva na E.164 numeraciji i DNS-u. Cilj je da
se svakom [P terminalu dodeli kvalifikovani telefonski
broj, tako da korisnici koji imaju samo telefone mogu lako

da biraju IP terminale.



"
m Osnovni koraci ENUM postupka: pretvaranje kvalifikova-
nog telefonskog broja u domensko ime, slanje DNS upita,
pretrazivanje DNS baze, prijem DNS odgovora sa URI
adresama IP terminala koji odgovaraju telefonskom broju.
= Primer pretvaranja kvalifikovanog telefonskog broja u do-
mensko ime:
- broj ENUM korisnika 30-73-400 dodavanjem meduna-
rodnog i medumesnog koda pretvara se u kvalifikovani
broj +381-11-30-73-400;
- odbacuje se sve osim cifara: 381113073400;
- broj se obrce: 00437031183;
- dodaju se tacke izmedu cifara: 0.0.4.3.7.0.3.1.1.8.3;
- dodaju se dva vrsna dela domenskog imena .e164.arpa:
0.0.4.3.7.0.3.1.1.8.3.e164.arpa

m Redosled cifara se obrce, jer pretrazivanje pocinje od de-
la domenskog imena najviseg nivoa, koji se nalazi desno.
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m |za svake cifre u domenskom imenu se stavlja tacka, jer
ona moze (ne mora) biti deo domenskog imena. Primer:
.1.e164.arpa je ekvivalent domenskog imena iz Amerike;
.44.e164.arpa je ekvivalent domenskog imena uk;
.381.e164.arpa je ekvivalent domenskog imena rs.

m Zahtev za pretvaranje domenskog imena u URI adresu
Salje se standardnim DNS zahtevom (polja vrsta DNS
zahteva = 35) — u odgovoru se oCekuju podaci u obliku
NAPTR RR (Naming Authority Pointer Resource Record).
URI adrese se traze u domenu .arpa (Address and Rou-
ting Parameter Area). ARPA je domen prvog sloja koji vo-
di do domena drugog sloja koji pretvara IP 1 IPv6 adrese
u domenska imena, domenska imena u URI adrese, itd.



N
m E164.arpa je domen drugog sloja koji sadrzi veze (map-
nulti koren ping) domenskih ime-
7 na dobijenih od kvali-
fikovanih telefonskih
brojeva | URI adrese

, terminala koji pripada-

AN AN ju tom telefonskom

broju.

@ NAPTR RR je oblik zapisa podataka u DNS bazama. Sva-
kom domenskom imenu dobijenom od telefonskog broja
odgovara jedan ili vise NAPTR RR zapisa — URI adrese
svih terminala koji pripadaju tom telefonskom broju. Pri-
mer: NAPTR RR za telefonski broj 30-73-400 sadrzi sve
brojeve telefona koje koristi vlasnik broja 30-73-400, adre-
su SIP telefona, broj faksa 381113073434, adresu elek-
tronske poste info@iritel.com. Zavisno od zelje pozivaju-
ceg, jedna od adresa se bira za komunikaciju. .




g
= Primer pretvaranja domenskog imena u URI adrese
$ORIGIN 4.3.2.1.6.7.9.8.6.4.e164.arpa.

IN NAPTR 10 10 "u" "sip+E2U" "I* *$lsip:sven@sips.se”

IN NAPTR 10 10 "u" "mailto+E2U" """ *$!mailto:sven@ispa.se" .

IN NAPTR 10 10 "u" "http+E2U" "1".*$!http://svensson.ispa.se” .

IN NAPTR 10 10 "u" "tel+E2U" "I *$!tel: +46-8-9761234"

Trazeni korisnik ima SIP telefon, mail adresu i http URI, bira
se adresa SIP telefona.
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- Svaki od zaplsa u NAPTR RR ima sledeci format:

redosled
prednost
oznake

usluga

regexp

- Za ENUM postupak koriste se polja
prednost (preference), usluga (service)
| regexp. Polje prednost odreduje koji
se od zapisa prvi obraduje, polje uslu-
ga odreduje koja se usluga moze ko-
ristitt URI adresom iz ovog zapisa, po-

lje regexp sadrzi adresu terminala usluge.

= Popularni naziv ENUM-a: E2U (E.164 to URI) pretvaranije.

= Privatni ENUM: postupak koji povezuje telefonske brojeve
koji nemaju E.164 strukturu (u privatnim, korporacijskim,
mesSovitim telefonskim mrezama) i URI adrese.

m TRIP (Telephony Routing over IP) — protokol koji omogu-
cava razmenu podataka o upucivanju izmedu lokacijskih
servera (LS) razlicCitih ITAD-a da bi se poziv iz IP u klasic-
nu mrezu uputio na jednoznacan i optimalan nacin.
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LS moze biti proksi server u SIP mrezi i gejtkiper u H.323
mrezi. Razmena je
iInterdomenska, tj.
vrsi se izmedu LS

razlicitin ITAD-a.

m Razlog potrebe da postoji TRIP u IP mrezi (u klasiCnim
mrezama ne treba, jer su sledecCe osobine drugacije):
- obim IP mreze se stalno povecava;
- tabele upucivanja se Cesto osvezavaju u lokacijskim
serverima, pa osvezavanje postaje jako slozeno;
- moguce su zatvorene petlje u planovima upucivanja;
- vlasnika IP mreze (/P provajder) ima vise;
- vlasnici mreze Cesto nisu viasnici GW-a prema klasi¢noj
mrezi. A
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TRIP reSava problem lokalizacije GW-a za pozive od IP
prema klasiCnoj mrezi.

CTRIP — protokol koji u PSTN mrezi resava problem upu-
Civanja u IP mrezu, analogno TRIP-u u IP mrezi.

TRIB (Telephone Routing Information Base) — mesto gde
se drze podaci u lokacijskom serveru. Podela: baza poda-
taka o eksternim LS-ovima (pripadaju drugim ITAD), baza
podataka o internim LS-ovima, baza lokalnih podataka.
Nacin obavljanja TRIP: uspostavlja se TCP veza. Posle
uspostave TCP veze i pregovaranja, LS-ovi razmenjuju
sadrzaj svojih baza. Salju se podaci o svakoj promeni ba-
ze. Cilj je da LS-ovi znaju preko kojih GW-a su dostupni
koji telefonski brojevi.

CTRIP (Circuit Telephony Routing Information Protocol): u
klasiCnoj mrezi vrsi distribuciju podataka o upucivanju. Na
granici ITAD-TAD TRIP se pretvara u CTRIP i obratno.
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= Prenosivost broja (Number Portability) — mogucnost da
korisnik zadrzi svoj pozivni broj ako promeni davaoca
usluge (prelaz iz 064 u 063 mrezu), vrstu usluge (obiCna
telefonska usluga prelazi u ISDN), lokaciju (preseljenje),
pri Cemu se ne narusavaju kvalitet | pouzdanost usluge.

m Razlog uvodenja prenosivosti broja: ujednacavanje kon-
kurentnosti svin ponudaca usluga. Bira se lako novi po-
nudac ako se zadrzava isti broj.

m Termini koji se koriste vezano za prenosivost broja:
- korisniCki broj prema E.164 (bez prefiksa “00” i “0"), tj.
sadrzi k6d drzave (country code), medumesni kod (area
code), broj korisnika (subscriber number) — do 15 cifara;
- preneti broj — korisniCki broj koji je prenet;
- broj za upucivanje (Routing Number) — broj koji se ko-
risti da bi se poziv uputio kroz mrezu do trazenog korisni-
ka sa prenetim brojem,;
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- donorska mreza (centrala): mreza ili centrala gde je
posmatrani broj prvi put bio registrovan,;
- polazna mreza (centrala) (PM): mreza ili centrala iz ko-
je polazi poziv prema korisniku koji je preneo broj;
- dolazna mreza (centrala): mreza ili centrala u kojoj je
korisnik sa prenetim brojem;
- usluzna mreza (centrala) (UM): sadrzi podatke o prene-
tim brojevima i iz nje se moze dobiti broj za upucivanje;
- tranzitha mreza (centrala) (TM): moze (ali ne mora) se
nalaziti izmedu dve od mreza (centrala): polazne, dolaz-
ne, usluzne, donorske.
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= Osnovni princip ostvarenja veze sa korisnikom koji je pre-

3 ® neo broj: prvo se
‘ ostvaruje veza sa
YEE e ove  usluZnom centra-

Pk lom, odakle se do-

AW G e birake cifre blja brOj Zda UpUéi-

- — - - ramennostoi VaANJE, POSle Cega
Sy se ostvaruje veza.
A pozivajuéi korisnik CeStO P M I U M (T M
B pozvani korisnik koji je preneo broj - - -
| UM) ista mreza.

PMC, UMC, TMC, DMC — polazna, usluzna, tranzitna, dolazna mreza ili centrala

Potrebne promene u mrezi za prenosivost broja:

- numeracija: imenik postaje ravni umesto geografskog
(hijerarhijskog), tj. on je popis virtuelnih brojeva;

- signalizacija: postaje slozenija;

- postupak upucivanja: od hijerarhijskog na osnovu poziv-
nog broja prelazi u pretvaranje pozivnog broja u broj za
upucivanje; 16
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- Sistem naplate: menja se, jer ne postoji Cvrsta veza
broja iz imenika i resursa koji se koriste za vezu.

m U realizaciji mreze sa prenosivoscu broja broj za upuci-
vanje moze biti adresa pozvanog telefona, dolazne cen-
trale, dolazne mreze ili neke taCke u mrezi preko koje se
moze doci do trazenog korisnika. U prvom slucaju broj
Za upucivanje je dovoljan za ostvarenje veze, u ostalim
treba jos korisniCki broj pozvanog.

m Prenosivost broja je uslovljena koriscenjem signalizacija
koje prenose razliCite podatke (CCS7). lzabrani broj u
poruci IAM (/nitial Address Message) se u usluznoj cen-
trali zamenjuje brojem za upucivanje u poruci IAM’, koja
sadrzi broj za upucivanje i prvoizabrani broj.

17



m Prvi postupak: preusmeravanje u donorskoj centali (On-
ward Routing, OR) — najmanje efikasno, postoje 2 veze.

A

IAM

PMC

T™C

A (B) pozivajuéi (pozvani) korisnik, B’ trazeni pretplatnik pre prenoSenja broja
PMC, UMC, TMC, DMC, DnMC - polazna, usluzna, tranzitna, dolazna, donorska mreza ili centrala
DB baza podataka o prenetim brojevima

Donorska centrala sadrzi bazu prenetih brojeva. Ona je,
samim tim, usluzna centrala. Po prijemu IAM poruke
upucuje upit bazi podataka, dobija broj za upucivanje |
ugraduje ga u novu IAM’ poruku za trazenog korisnika.

18



m Drugi postupak: preusmeravanje posle “slepog” zauzima-
nja donorske centrale (dropback ili Return To Pivot, RTP)

TMC1 UMC

A

IAM

PMC

T™C2

A (B) pozivajuéi (pozvani) korisnik, B’ trazeni pretplatnik pre prenosenja broja
PMC, UMC, TMC, DMC, DnMC - polazna, usluzna, tranzitna, dolazna, donorska mreza ili centrala
DB baza podataka o prenetim brojevima

Baza podataka je u donorskoj centrali. Ona ne preusmera-
va poziv, nego vraca nazad (dropback) informaciju sa bro-
jem za upucivanje (QR) do centale koja moze da promeni
|IAM poruku u IAM’.
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m Treci postupak: preusmeravanje posle prekida iz donorske
centrale (Query on Release, QoR)

TMCI1+DB

A

DnMC

™C2

A (B) pozivajuéi (pozvani) korisnik, B’ trazeni pretplatnik pre prenosenja broja
PMC, UMC, TMC, DMC, DnMC - polazna, usluzna, tranzitna, dolazna, donorska mreza ili centrala
DB baza podataka o prenetim brojevima

Baza podataka je u tranzitnoj centrali (TC). Poziv stize u
donorsku centralu, ona prekida poziv signalnom porukom
REL koja sadrzi podatak da je broj prenet. U TC se salje
upit (Query on Release, QoR) bazi i dobijeni broj za
upucivanje ugraduje u IAM’ poruku. o



= Cetvrti postupak: preusmeravanje u jednom koraku (All

Call Query, ACQ)
PMC+DB TMC1
A
e
IAM
PMC DnMC
UMC

T™C2

A (B) pozivajuéi (pozvani) korisnik

B’ traZeni pretplatnik pre prenosenja broja

PMC, UMC, TMC, DMC, DnMC - polazna, usluzna, tranzitna, dolazna, donorska mreza ili centrala
DB baza podataka o prenetim brojevima

Baza podataka je u polaznoj (ili prvoj tranzitnoj) centrali.
Odmah se Salje upit u bazu i broj za upucivanje dobija u
jednom koraku. Nema slepih zauzimanja, donorska cen-
trala ne ucestvuje u preusmeravanju.
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m Realizacija prenosivosti broja u IP mrezi: promenom po-
dataka u DNS bazi i primenom ENUM postupka. Kad te-
lefon prede u drugu mrezu, menja URI adresu i to se re-
gistruje u DNS domenu .e7164.arpa. Na DNS upit dobija
se NAPTR RR zapis sa promenjenom URI adresom.

m Realizacija veze iz IP mreze sa PSTN telefonom koji je
preneo broj: ako nema CTRIP-a, promenom u TRIP bazi
lokacijskih servera. Moguce je da posle prenosa neki
drugi GW moze da ostvari optimalan put ka trazenom
broju. Podatke treba promeniti u PSTN, DNS, LS sto br-
ze. Ako postoji CTRIP, on distribuira podatke po mrezi.

m Realizacija veze iz PSTN mreze sa IP telefonom koji je
preneo broj: koristi se TRIP-CTRIP distribucija podataka.

= Naplacivanje: princip da je prenosenje broja besplatno za
korisnike.
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Proracun paketskih resursa

m Nedostatak paketskih mreza u odnosu na klasiCnhu mre-
ZU: u klasicnoj upravljaCcke jedinice se odnose na jednu
centralu, u paketskim (proksi serveri u SIP mrezi, gejtki-
peri u H.323 mreZzama) se odnose na celu mrezu—kvar
pogada veci broj korisnika. Zato u paketskoj mrezi posto-
ji vise jedinica koje mogu da zamene neispravnu. Jedna
jedinica je glavna i u njoj se vrSe promene vezane za
mrezu, promene se u kratkim vremenskim intervalima
dostavljaju preostalim uredajima — njegovim kopijama
—resenje za prezivljavanje (survivable system).
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m Poredenje proraCuna resursa klasicne i IP mreze:

- U klasicnoj mrezi nedostatak resursa—ne moze se 0s-
tvariti veza (gubici, loss, blocking) ili se Ceka ostvarenje
veze, saobracCajna svojstva resursa ne utiCu na kvalitet
veze kad se ona ostvari;
- U paketskoj mrezi nema gubitaka zbog nedostatka re-
sursa, preopterecenje resursa—povecano kasnjenje pa-
keta—qgubitak paketa (packet loss)—smanjenje kvaliteta
govornog signala na prijemu, veze se ostvaruju;
- upravljanje kvalitetom veze u toku njenog trajanja: u
paketskim mrezama se prati opterecenje i smanjuje in-
tenzitet izvora koji nisu vezani za rad u realnom vreme-
nu, u klasiCnoj mrezi nije potrebno;
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- zajednicki uticaj saobracajnih i nesaobracajnih veliCina
na kvalitet govornog signala u paketskoj mrezi (Sum, eho,
veliCina bafera, Cekanje i gubitak paketa), u klasicnoj tele-
foniji saobracajne veliCine utiCu na broj uspostavljenih ve-
za, kvalitet signala na prijemu zavisi od elektricnih i pre-
nosnih karakteristika mreze (Sum, preslusavanje, kodova-
nje).

m Osnovno pitanje saobracajnog proracuna u paketskoj
mrezi: koliki protok na linkovima i koliki bafer su potrebni
da kasnjenje i broj izgubljenih paketa budu ispod propi-
sane vrednosti ako je poznat paketski protok korisnika.

m Saobracajni model ISDN-a ima elemente klasiCne telefo-
nije (B kanali se zauzimaju prema modelu sa gubicima —
ako su svi kanali zauzeti, sledeci poziv se ne moze uslu-
Ziti) i paketske telefonije (D kanal prenosi paketizovanu
signalizaciju i podatke, paketi Cekaju ako je zauzet, ne-
ma gubitaka). 25



m Slichost proracuna resursa u paketskim i klasicnim mre-

zama: nacelo statistiCke ravnoteze dolazaka zahteva
(poziva, paketa) i procesa usluzivanja, ovi prosecni zah-
tevi se ne menjaju sa vremenom.

Saobracajni pokazatelji u IP mrezi: vreme aktivnosti (ne-
aktivnosti) izvora paketa, protok od jednog izvora, raspo-
dela vremena izmedu dolaska dva paketa, srednje vre-
me trajanja paketa, najveci protok linka, iskoriScenost
linka, veliCina bafera, gubici paketa.

Zadatak saobracajnih proraCcuna u paketskoj telefoniji:
dimenzionisanje paketskog linka i bafera na osnovu bro-
Jja korisnika i njihovog saobrac¢ajnog modela. Link treba
da bude dovoljno iskoris¢en, ali ne previse da bafer mo-
Ze da obezbedi da se ne izgubi previse paketa.
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= ProraCun za govorne i signalne pakete se razlikuju. Sig-
nalni se ne smeju izgubiti—prenose se protokolima sa
proverom prijema i retransmisijom (TCP, SCTP), za go-
vorne bitna brzina—prenose se brzim RTP protokolom.
Ako se RTP koristi za signalizaciju bez retransmisije, vi-
Sestruko se Salju paketi. Gubici govornih paketa vode pa-
du kvaliteta govornog signala (Cinioca kvaliteta R). Kad je
veliko opterecCenje, usporava se signalizacija, tj. usporava
se uspostava i raskidanje veze, nema gubitaka.

= Model izvora paketizovanog govornog signala:
- nekomprimovani signal ima stalni protok — na 30-kanal-
nom E1 linku 30-(pz+64)kb/s, gde je pz protok zaglavlja;
- komprimovani signal u kome se odbacuju pauze u govo-
ru—Dbroj izvora saobracaja je promenljiv, protok manji ne-
go kod nekomprimovanog signala.
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= Model izvora govornog signala sa kompresijom:

aktivno stanje, A

tiSina, T

nastanak

paketa

>
vreme

- odbacuju se pauze u govoru (silence removal):. aktivha
stanja (trajanje T,=0,4-1,2s, srednja vrednost 7/a) i sta-
nje pauze (trajanje 15=0,6-1,8s, srednja vrednost 1/8). U
aktivnom stanju tok paketa je konstantan.

m Model govornog signala sa kompresijom: u stanju tiSine

T

p

>

<

\l/ 0(p/s)

a

A (T) ne stvaraju se paketi, u aktiv-
nom stanju (A) stvara se V p/s.

Y Viprs) B — intenzitet prelaska u aktivho

stanje, a — intenzitet prelaska u stanje pauze.
Potreban protok za paketizovani govor:

p;V (p/s), gde je Cinilac aktivnosti izvora p, =

p
a+f
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= MatematiCki model paketskog multipleksera sa baferom:

1ZVvor1

- N izvora govornog sig-

1

2

3

nala, n=1 organ usluziva-
x\ . nja (odlazni link protoka
> IIH1Q — CVisaobracaja p), r

mesta za Cekanje koja

N

primaju po jedan paket,

zajedno Cine bafer.
Problem odredivanja veliCine bafera: odreduje se broj
mesta (r) ako su poznati intenziteti prelazaka a i B, broj
izvora govornog signala (N), protok na linku (CV), sao-
bracaj linka (o) tako da gubici budu manji od propisaninh.
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= Gubici u zavisnosti od broja izvora

Il

—————  N=8, p=0.85

_______ N=30M =085
V=62.5 p/s

0,1+

0,01 ! ! ! ! ! i
100 200 300 400 500 600
broj mesta u baferu

- protok na linku je srazmeran broju izvora paketa (N);
- najveci gubici za mali broj izvora saobracaja, za isti broj
mesta u baferu gubici se smanjuju kad N raste, pri Cemu

srazmerno broju izvora saobracaja povecavamo protok
na linku.

30
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=
- Postoji velika zavisnost vremena Cekanja govornih pake-
ta na obradu od duzine negovornih paketa, jer vreme Ce-
kanja zavisi od srednje duzine svih paketa i standardne
devijacije duzine svih paketa. Negovorni su duzi | promen-
ljivog trajanja, pa znatno uvecavaju cekanje.

= Cekanje se smanjuje usluzivanjem sa prioritetom bez pre-

Kidanja zapocete usluge (non-preemptive priority queue-
ing system). Paketi se dele po prioritetu na nekoliko klasa,
usluzivanje je po prioritetu klasa, unutar klase po redu do-
laska, ne prekida se usluga paketa nizeg prioriteta ako je
usluga zapoceta. Govornim paketima se dodeljuje najvisi
prioritet, a uticaj dugih paketa ostvaruje se samo preko
vecC pocetog usluzivanja negovornih paketa.
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Standardi u paketskim tehnikama

m Internetski standardi: RFC (Request For Comments) uz
dodatak 3-cifrenog ili 4-cifrenog broja. Ureduje ih IETF
(The Internet Engineering Task Force). Stvaraju se od po-
Cetka do kraja u IP zajednici (svako moze da ucCestvuje) —
uobiCajeno je da standarde stvaraju eksperti. Prva faza je
postupak predlaganja i diskusije (bar 6 meseci — draft),
posle usvajanja mogu biti: S — Standards Track, E — Ex-
perimental, B — Best Current Practice, | — Informational.
Novije verzije sa novim brojevima menjaju stare.

m FR mreze: |A (Implementation Agreements), oznaka
FRF X.Y (X je broj IA, Y broj verzije). Najvazniji FRF.10.1
| FRF.11.1. Odrzavao ih je FR forum, sada MPLS and
Frame Relay Alliance.
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= ATM standardi (Approved Specifications): razvrstani u
grupe koje se odnose na arhitekturu, signalizaciju, itd. Za
telefoniju grupa Voice&Telephony over ATM (VToA). Odr-
zava ih ATM Forum. Oznake standarda: af-vtoa-abcd.efg
(a,b,...,g=0,1,...,9); a,b,c,d - broj standarda, e,f,g - verzija.

= |P telefonija koristi standarde telekomunikacija i paketske
tehnike. Te standarde stvorili su ITU-T, IETF, FR Forum,
ATM Forum, ETSI (European Telecommunications Stan-
dards Institute), ANSI (American National Standards Insti-
tute), ECMA (Eurepean Computer Manufacturers Asso-
ciation). Postoji saradnja na izradi nekih standarda; pri-
mer: IETF i ITU-T zajedno izradili MEGACO protokol.

m CCSY7 je razvila organizacija ITU-T za potrebe klasicne
telefonije. IETF grupa SIGTRAN je kasnije razvila stan-
darde koji omogucavaju primenu CCS7 u paketskim mre-
Zama.
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m QSIG signalizaciju u privatnim ISDN mreZzama odreduju
ECMA (Eurepean Computer Manufacturers Association)
standardi, ETS (European Telecommunication Standard)
standardi, ISO/IEC (International Standardization Orga-
nization and International Electrotechnical Commision)
standardi. ECMA standardi propisuju pretvarace signali-
zacije SIP-QSIG.

m Posebna vrsta standardizacije je udruzivanje zaintereso-
vanih proizvodaca u cilju proizvodnje kompatibilne opre-
me. Primer: Memorandum o razumevanju (Memorandum
of Understanding) radi proizvodnje korporacijskih ISDN
centrala sa QSIG signalizacijom.
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Znacenje skracenica

m [P i TCP/IP — protokoli, ali Cesto celokupna paketska teh-
nologija. SrecCu se izrazi: IP cloud — deo mreze gde se
koristi paketska tehnologija; IP world — IP svet; IP com-
munity, IP entity — IP zajednica.

m Skracenice u Internet telefoniji: uglavnom od naziva pro-
tokola. Cesto ista skracenica nema isto znacenje (RTP —
Real-Time Transport Protocol i Routing Table Protocol)
ili se koristi i u drugim oblastima (RTP — Rapid Thermal
Processing, Regional Transportation Plan). Mogu imati
viSestruko tumacenje za isto znacenje (RTP — Real-time
Transport Protocol, Real Time Protocol, Real time Trans-
fer Protocol) ili se odnositi na razliCite stvari (SIP — Ses-
sion Initiation Protocol i Session Invitation Protocol se
odnosi na istu stvar, a Simple Internet Protocol je razliCi-
ta stvar — potrebno je uporediti izvorne i najsvezije RFC

preporuke). 35



m Poreklo skracenice ENUM: Electronic NUMbering, tEle-
phone NUMbering, E.164 Number Mapping, tElephone
Number Mapping (izvorni standard je RFC2916).

m Poredenje termina routing i forwarding:
- U nasem jeziku za oba termina je prevod upucivanje;
- U klasicnoj telefoniji proces u mreznoj tacki (centrali)
kojim se odreduje pravac upucivanja veze - staticni;
- U Internetu potrebna dinamicka promena pravila upu-
Civanja: upucivanje (routing — uskladivanje pravila pro-
sledivanja) i prosledivanje (forwarding — proces odredi-
vanje naredne deonice veze);
- prosledivanje je postupak u mreznom cvoru koji se u
klasiCnim mrezama zvao upucivanje;
- prosledivanje je proces koji se desava u jednom mrez-
nom cvoru, upucivanje je algoritam koji uzima u obzir ce-

lu mrezu, tj. skup prosledivanja od izvora do odredista.
36



= Pojava odjeka (echo):

1. neizbezna i Stetha kad se radi o zakasnjenom signalu
govornika na strani govornika ili slusaoca, ne moze se
spreciti medusobni uticaj korisnog signala i odjeka;

2. korisna u korisnickom delu ISDN mreze izmedu k-tog
terminala (TEk) i mreznog zavrSetka (NT): D bitovi se Sa-
ju TEK—NT, E bitovi su isti kao D bitovi, salju se u sme-
ru NT—TE kao potvrda da je poruka poslata po D kanalu
u smeru NT—centrala.

= Termini za paket: datagram, frejm, okvir, Celija, segment.

® Termini za (virtuelnu) vezu: LAP veza (ISDN), sesija
(SIP), asocijacija (SCTP), kontekst (MEGACO), perzi-
stentna veza (HTTP).

m Termini za upravljacku jedinicu dela mreze: Media Gate-
way Controller, Proxy Server , (Proxy) Gatekeeper, Call
Server, Call Agent, Softswitch, Switch Controller (zavisno
od proizvodacCa, namene). A



N

= Jedinice na granicama mreza i njihove funkcije: GW (Ga-
teWay), IWU (InterWorking Unit) na granici BICC (ISUP) i
SIP, edge router, BICC (interface serving node) najcesce
se nazivaju gejtvej. Mogao bi se koristiti termin prenosnik.
Funkcije: promena formata korisne informacije (paketizer
- depaketizer), transkodovanje (G.711-G.729), prevode-
nje ili uCaurenje signalizacije (signalni GW), prevodenje
pozivnog broja (iz URI u telefonski broj), prevodenje pro-
tokola (TRIP u CTRIP i obratno).

m Dvosmernost veze: odnosi se na slanje i prijem signali-
zacije i korisnickih podataka. Za signalizaciju: simetricne
(izbalansirane) veze — izmedu centrala (QSIG, CCS7) i
nesimetricne veze — izmedu neravnopravnih elemenata
(MGC-MG, ISDN terminal - ISDN centrala).

m Full duplex — dvosmerna veza koja moze da prenese ko-
risniCki signal u oba smera istovremeno (Eternet izmedu
dve tacke, TCP, korisniCki ISDN uz ponistenje odjeka).



m Both-way — mogucnost dvosmernog prenosa signalizaci-
je (poCetka veze), ali ne istovremeno (ISDN korisnicki
kanal moze se zauzeti u oba smera, za svaku vezu po-
sebno u jednom smeru se Ssalje).

m Simplex — prenos se vrSi samo u jednom smeru (veza iz-
medu prvih raCunara i Stampaca).

m Semi-duplex (half duplex) — veza u oba smera, ali ne is-
tovremeno (Eternet raCunarska mreza na CSMA/CD na-
celu).

m BRI, PRI (Basic, Primary Rate Interface) i BRA, PRA
(Basic, Primary Rate Access) — koristi se ravnopravno,
ali sve vise za povezivanje korporacijskih centrala i javne
mreze (mrezno povezivanje), pa je pravilnije BRI (PRI).
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m FXS (Foreign eXchange Subscriber), FXO (Foreign eX-
change Office) — oznaCavanje prikljucnih tacaka (interfej-
sa): taCka centrale na koju se prikljucuje telefonska linija
prema telefonu je FXS, tacka na telefonu na koju se pri-
kljuCuje linija prema telefonu je FXO — skracenica je
prema strani na koju se povezuje.

m Oznake za veze izmedu mreznih Cvorova:
- U javnoj klasiCnoj telefonskoj mrezi trankovi (trunk) ili
linkovi izmedu centrala (interexchange link);
- u paketskim mrezama NNI (Network to Network Interfa-
ce, Network Node Interface);
- U telefonskoj tehnici IP trank za (virtuelnu) paketsku ve-
zu dve centrale.

40



"
m Zadatak 24: Koliko najviSe telefonskih veza moze da se

ostvari po polovini Eternet protoka 100Mb/s uz kompresiju
zaglavlja i govornog signala (G.729)?
ResSenje: najvise veza se ostvari ako je period paketizaci-
je najduzi, tj. 30ms, odnosno 33.33 paketal/s. G.729 ima
protok 8kb/s, odnosno 1kbyte/s. IP, UDP i RTP zaglavlje
se komprimuju u 2 bajta. Koristi se PPP protokol ako se
Eternetu pristupa preko linije malog protoka (zaglavlje 6
okteta, provera 2). Preambula 8 byte, provera (CK) 4 by-
te. Eternet zaglavlje: standardni deo 14byte + VLAN tag

______ 4byte. Broj
Eternet PR |S| Et. zag | IP zag | UDP zag |RTP zag |odsecak govornog signala| CK | IFG !
Pk e e e e veza:
broj okteta | g 18 | 20 8 12 30 4 12
: | e 0 DR 78
. T ~3333.8-82
Eternet sa 8 18 | PPPzag6 | 2 30 24 112 X

kompresijom b0—oo-—y~1- 1 - 1 I 1 .
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m Zadatak 25: Koliko najmanje telefonskih veza moze da

se ostvari po polovini Eternet protoka 100Mb/s?
ResSenje: najmanje veza se ostvari ako je period paketi-
zacije najkraci (10ms), odnosno 100 paketa/s, jer najveci
deo kapaciteta odlazi na zaglavlje. Potrebna je najveca
duzina korisnog sadrzaja (koder G.711) i najveca duzina
zaglavlja (bez kompresije). G.711 ima protok 64kbit/s,
odnosno 8kbyte/s. Zaglavlja su: IP - 20 byte, UDP - 8 by-
te, RTP - 12 byte. Meduprostor (/nterframe Gap - IFG) —
12 byte, preambula (PR) — 8 byte, provera (CK) — 4 byte.

______ Broj veza:
Eternet PR |S| Et. zag | IP zag | UDP zag |RTP zag |odsedak govornog signala| CK | IFG
N PR R Y TR e ™ [ N BT [ 50-10°
broj okteta 8 18 20 8 12 80 4 _1_2_“_: N o 100 . 8 X 162 " 385

42



g
m Zadatak 26: Koliko se IP telefonskih veza moze preneti
po jediniCnom bitskom protoku 1Mb/s u slucCaju Eterneta,
FR i ATM (20ms govor, bez kompresije)?

ResSenje: za period paketizacije 20ms ima 50paketals.
Eternet paket

<

Eternet PR |S| Et. zag | IP zag | UDP zag [RTP zag |odsecak govornog signala| CK | IFG | 6
pakgt H—m4HW——-—-"—""-—+——— - 1 0
______ - N= —10
broj okteta | g 18 20 8 12 160 4 |12 50-8-242
D G >
242

FR paket: meda (M) -1 bajt, adresa (A) - 2 bajta umesto
preambule | Eternet zaglavlja

+——

Et. zag | IP zag | UDP zag |RTP zag | uzorak govornog signala | CK IFG |

_______

Eternet PR IS
paket

6
N e VIR
50-8-205

FR paket M| A | IPzag| UDP zag | RTP zag |odsefak govornog signala| CK |M

broj okteta

1| 2 20 8 12 160 2 1

B - ERE_ | _ _ e =_ 1 205NN . _ e T IR > 43
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= ATM paket: upravljacki deo (trailer (T)) — 8 bajta, dopuna

P
<«

(padding) do celog rama -32 bajta.

Etell(‘ﬂet PR [S| Et. zag | IP zag | UDP zag |RTP zag |odsedak govornog signala| CK | IFG
Paket o @ e T e T e s AR
! . 10°
Paket koji se u¢auruje u ATM 20 8 12 160 T(8) okteta L 9
ATM ¢elije
5 48 5 48 5 48 48 5 |8+32P+8T
e e e e e et >
265 okteta

m Zadatak 27: Koliko se IP telefonskih veza moze preneti
po jediniCnom bitskom protoku 1Mb/s u sluCaju Eterneta,

FR i ATM (20ms govor, kompresija zaglavlja i sadrzaja po
G.729)?

P
<«

Eternet PR IS

Et. zag

IP zag

UDP zag

RTP zag

odsecak govornog signala| CK | IFG
pakc ™ — = T T T e e
broj okteta | 8 18 | 20 8 12 4 112 10°
P 50-8-72
T 8| 18 | PPPzag6 | 2 20 21 4 |12
kompresijom “~-—12--—— 1 1 ! -
N R e S = i — SRR RS S >
72 okteta
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m FR paket

Eternet

g PR |S| Et. zag | IP zag | UDP zag |RTP zag | uzorak govornog signala | CK IFG |
PakeiEl ——sas— = - e T T e . T e s
4—
FR paket M| A | IPzag| UDP zag | RTP zag |odsecak govornog signala| CK M
broj okteta
11 2 20 8 12 20 2 1
kF R = 1| 2 5 2 20 2 |1
ompresijom
e e e e e L e C Lt >
32
m ATM paket
Etelinet PR |S| Et. zag | IP zag | UDP zag |RTP zag |odsecak govornog signala| CK | IFG |
peer AT e . T N e . TR T e . TR T
Paket koji se u¢auruje u ATM | 20 8 12 20 T(8) okteta
ATM ¢elij —
S 507 | 2| 20+11P+8T
53 okteta

D >




g
m Zadatak 28: Koliko je kasnjenje signala preko satelita ako
je njegova visina 40000km, a brzina prostiranja radio
talasa 300000km/s? Za koliko opadne pri tome kvalitet IP
telefonske veze?

ResSenje: Signal sa Zemlje stigne do satelita za:

( = _40000km__ ;o0

300000";77

100} Kasnjenje signala iznosice:
ti =2 t,.=0,266s
Kvalitet opadne sa idealnih
R=94 na R=77.

9N

801

70t

60 1+

50 ! | ' ! !
0 100 200 300 400 500
kasnjenje 7d, ms
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m Zadatak 29: Zahtevani kvalitet veze je R=80, a kasnjenje

svih elemenata mreze je 180ms. Kakve su kombinacije
uticaja sada moguce”?
Pod uticajem kasnjenja pad kvaliteta veze iznosi:

0,0222
=4

ms
odnosno pod uticajem kasnjenja postaje R=90.

Koder Protok, smanjenje

wsaieate  Za OStale uticaje ukupno ostaje moguc-

l, = 180ms -

G.711 64
mil e 3 nost smanjenja AR=10. U obzir dolaze

G.726,G.727 24 25 . . . v .

GT6GTT 16 v svi koderi (kompresori), Cije je [,.=10.
G.728 16 7 . . 4 ) y
o % Ako se koristi G.729, nisu dozvoljeni

“emi™ s = gubici ni odjek (veci od -65dB).

T A 2 Ako se koristi G.711, uzima se formula

GSM 06.60 12,2 5

za E-model:
TANGOSLET M S ) :
2 T D/

Ppl i 95 Ie ( )

BurstR "  BurstR
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Neka postoje samo slucajni gubici, tako da je BurstR=1.

Vrsta kodera
ili kompresora G.729+VAD  G.723.1+VAD GSM 06.60  G.711 G.711+PLC

Otpornost na
gubitak paketa (Bpl) 19 16,1 10 4,3 25.1

Zamenom u formulu (1), dobija se P,~0,5% ako se koris-
ti G.711 bez nadoknade izgubljenih paketa, a P,~3% ako
se koristi nadoknada izgubljenih paketa (PLC).

100} Ako nema kompre-
- sije | gubitka pake-
901 R — TELR=65dB (1) .
P e WEN G g W mr-co ) {a@, prema graﬂku
\ . . .
ol N e st @ dozvoljen je odjek
i e R —mom mrsa 5 TELR=55dB.
70+:"-... \ §0 Y e . TELR=35dB (6)
), ¢ A T . N TELR=25dB (7)
P\ R OY & A
el \'\ .\: \\\
LK N
] \ \" \
i ] | >y i |
0 100 200 300 400 500

kasnjenje 7d, ms
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m Zadatak 30: Koliki je kvalitet govornog signala na prijemu
kada je kasnjenje mreze 100ms, veza prolazi kroz dva
postupka kompresije-dekompresije po G.723.1 (6,3kb/s,
[,=15)? Izmedu deonica veze gde je signal komprimovan
nalazi se deonica gde se govorni signal prenosi u digital-
nom (G.711) ali nekomprimovanom obliku (tandeming).
Uticaj odjeka | gubitka paketa se mogu zanemariti.

Koder Protok, To Tla Polazno kasnjenje, ms
Koder Protok, smanjenje kb/s ms  ms od do
kb/s kvaliteta, le
G.711 64 0 G.711 64 0,125 0 0,25 0,375
G.726,G.727 40 % G.726,G.727 40 0,125 0 025 0375
6. 721G 726,Gr 272 W52 7 G.721,G.726,G.727 32 0,125 0 0,25 0,375
G.726,G.727 24 25 G.726,G.727 2409801750 40 0,25 0,375
G.726,G.727 16 50 G.726,G.727 16 0,125 0 0,25 0375
G.728 16 7 G.728 16 0,625 0 258 1,875
G.728 12,8 20 G.728 12,8 0,625 0 125 1,825
G.729 8 10 G.729 8 10 5 25 35
G.729A+VAD 8 11 GSM 06.10 18, -020% " 0 40 60
G.723.1 6,3 15 GSM 06.20 5 6 200 0 40 60
G.723.1 5,3 19 GSM 06.60 100M b0 I 0 40 60
ggﬁ 8258 ;3 ; gg G.723.1 GOk TR TS Bl 95
: ’ G.723.1 5 3= A0 Mgks 67,5 97,5
GSM 06.60 12,2 5
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Kasnjenje zbog primene G.723.1 kompresije je po

K =267,5ms u svakom od dva
‘| kompresora u vezi, pa je
ool ukupno kasnjenje:
. t., =100ms +2-67,5ms = 235ms
4| \ s Kvalitet zbog kasnjenja je

ol pao na R=83.
Dvostruko komprimovanje
i u G.723.1 smanijuje kvali-

| Rl o | ~ tet za jos /e=30 jedinica,
" P 7" tako da je kvalitet ove ve-
ze R=53.

50
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100+

NS Y,

908 N\

Zadatak 31: U jednoj telefonskoj paketskoj mrezi je kas-
njenje 190ms od Cega 50ms otpada na prijemni bafer za
izgladivanje dzitera,Cime se eliminiSu gubici paketa. Sig-
nal odjeka je -50dB. Kodovanije je po G.711. Sta ée se
desiti ako se u baferu za izgladivanje dzitera kasSnjenje
smanji na 20ms i tada izazovu gubici paketa od 1%, a
ostali uticaji se mogu zanemariti?

Zbog smanjenja kas-
njenja kvalitet veze
e poraste sa R=67 na

\\\\\

\‘ \\\ ....................... TELR=55db (3) Rz72’ ali Zbog (Slu_
80+:,:\_ Ml A T At T 1 AR Sihl .
LN U\ T mmy  gainih) gubitaka pa:
of % Sk TR Il mrsss ) Keta opadne za:
' \.\ YNGR TELR=25dB (7)
€ Neie S Lo 52 et g E R O
60 + \‘\ ‘\‘ \\ e W P = 1 s
\ \ N P - +Bpl S T43
i) e 0 BurstR 1
4 0 100 200 300 400 500 tj R=54.

kasnjenje 7d, ms
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R
100+
i 1: G.711, PIP=0%
2: G.711+PLC, PIP=1%
3: G.711+PLC, PIP=2%
90 901 4: G.711+PLC, PIP=3%
[, 5: G.711+PLC, PIP=5%
NG P 2 6: G.711 bez PLC, PIP=1%
~~~~~~ e I 7:G.711 bez PLC, PIP=2%
S0+ 80“_.\ 430N o
\s\\ \\\.\.
~ \\.
RO
70} M X
\\ M
N .,
N
60 t+ 60it. LoagpH 6\\ .....
\\ \\ o o
\~7\\ \\\ g W T MRy % .....
50 I \ \ \ \ 50 \ f f \ '|
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
kasnjenje 7d, ms kasnjenje Td, ms
R
100¢
Koder Protok, smanjenje
. kb/s kvaliteta, le
o= N - TELR=65dB (1) G.711 64 0
ISR - B SRS N\ B R i TELR=60dB (2) G.726,G.727 40 2
e XN e ey T 20,6 726/6.720 32 7
soft NN ) G.726,G.727 24 25
i R AL T TELR=50dB (4) G.726,G.727 16 50
W K A —--—--— TELR=45dB (5) G.728 16 7
704 \ Nl oy KRN U = TELR=35dB (6) G.728 12,8 20
i o T N e N TELR=25dB (7) G.729 8 10
oy S G.729A+VAD 8 11
\ 8 G.723.1 6,3 15
60+ S
\ . R G.723.1 3 19
\ 2O 5 GSM 06.10 13 20
p, LG ‘ = - b, | GSM 06.20 5,6 23
0 100 200 300 400 500 GSM 06.60 12,2 S

kasnjenje 7d, ms



koder
kompresor
G.711
G.729
G.723.1

Koder

G.711
G.726,G.727

G.721,G.726,G.727

G.726,G.727
G.726,G.727
G.728
G.728
G.729
GSM 06.10
GSM 06.20
GSM 06.60
G.723.1
G.723.1

100

. 94
vreme obrade [look ahead, algoritamsko
To, ms Tla, ms kasnjenje, ms
0,125 0,125
10 5 15
30 7,5 37,5
50
0
Protok, To Tla Polazno kasnjenje, ms
kb/ d di
B ¥ 9 3 Vrsta kodera

64 0,125 0 025 0,375 ili kompresora

40 0,125 0 0,25 0,375

32 0,125 0 0,25 0,375 Otpornost na

24 0,125 0 0,25 0,375 gub]tak paketa (Bpl)

16 0,125 0 0,25 0,375

16 0,625 0 1,25 1,875
12,8 0,625 0 1125 1,825

8 10 5 25 35

13 20 0 40 60

5,6 20 0 40 60
12,2 20 0 40 60

63 30 75 67,5 97,5

53 30 7,5 67,5 97,5

5
90-100 vrlo zadovoljavajuéi 4,3-5 4.4
80-90 zadovoliavaiuci 4-4.3
70-80  neki korisnici nezadovolini 3.6-4
60-70 mnogi korisnici nezadovolini  3,1-3.,6
50-60 skoro svi korisnici nezadovolini  2,6-3.1
12,6
E <50 neprihvatljivo <2,6 i
T S T R e i R e 1,0

G.729+VAD  G.723.14VAD GSM06.60 G.711  G.711+PLC

19 16,1 10 43 25,1



m Karakteristike paketskog prenosa po Eternetu, FR-u i
ATM-u u zavisnosti od duzine vremenskog odsecCka za

Eternet

Frame Relay

ATM

Koder kompresor
Bitski protok, kb/s
Odsecak govora, ms

IP sadrzaj, okteta

Ceo IP paket, okteta
Eternet paket, okteta
Eternet protok po
jednom razgovoru, kb/s

Broj razgovora po 10Mb/s

Broj razg. po 100Mb/s
Broj razg. po 1Gb/s
Frame Relay paket, bajta
FR protok po
razgovoru, kb/s

Broj razg. po 64kb/s
Broj razg. po 128kb/s
Broj razg. po 384kb/s
Broj razg. po 512kb/s
Broj razg. po 1,54Mb/s
Broj razg. po 2,048Mb/s
Broj razg. po 45Mb/s
ATM ¢elija po

uzorku govora

ATM sadrzaj, okteta
ATM protok po
razgovoru, kb/s

Broj razg. po 1,54Mb/s
Broj razg. po 2,048Mb/s
Broj razg. po 45Mb/s
Broj razg. po 155Mb/s

10
80
120
150

130
38
385

3855

124
100
0
0
1
2

i/
10
225

3
120

125780
6
8
176
609

G.711
64
20

160
200
230

96,8
51
516
5168
204

82,0

-

W oo

o]

274

5
200

106,0
7
9

212

731

30
240
280
310

85,9
58
582
5823

284

296

280
84,8
12

265
914

511

84,8

12
265
914

G.729
8
20
20
60
90

40,8
122
1225

10ms, 20ms i 30ms,
w  Koristi se polovina

30

70 protoka, bez kom-
presije zaglavlja.

29,9
167
1674

12254 16742

64

26,0

1

2

7

9
29
39
865

42,4
18
24

530

1827

74

20,0
1
3
9
12
38
51
1125

28,3
27
36

796

2742

55



m Karakteristike paketskog prenosa po Eternetu, FR-u i
ATM-u u zavisnosti od duzine vremenskog odsecCka za

Eternet

Frame Relay

ATM

Koder kompresor

Bitski protok, kb/s

Odsecak govora, ms 10
IP sadrzaj, okteta 80
Ceo IP paket, okteta 82
Eternet paket, okteta 120
Eternet protok po

jednom razgovoru, kb/s 106

Broj razgovora po 10Mb/s 47
Broj razg. po 100Mb/s 473
Broj razg. po 1Gb/s 4734
Frame Relay paket, bajta 91
FR protok po

razgovoru, kb/s 73,6
Broj razg. po 64kb/s 0
Broj razg. po 128kb/s 0
Broj razg. po 384kb/s 2
Broj razg. po 512kb/s 3

Broj razg. po 1,54Mb/s 10
Broj razg. po 2,048Mb/s 13

Broj razg. po 45Mb/s 305
ATM Celija po

uzorku govora 3
ATM sadrzaj, okteta 89
ATM protok po

razgovoru, kb/s 1272
Broj razg. po 1,54Mb/s 6
Broj razg. po 2,048Mb/s 8
Broj razg. po 45Mb/s 176
Broj razg. po 155Mb/s 609

G.711

64

20
160

162
200

84,8
58
589
5896
171

68,8
0
0
2
3
11
14
327

169
84,8
12

265
913

30
240
242
280

77,9
64
642

421
251

334

249
84,8
12

265
914

10
10
12
50

49,6
100
1008
10080
21

17,6
1
3
10
14
43
58
1278

42,4
18
24

530

1827

G.729
8
20
20
2
60

28,8
173

1736
17361
31

12,8

2

5

15
20
60
80
1757

21,2
36
48

1061

3655

30
30
32
70

21,9
228
2286
22868
41

11,2

17
22
68
91
2009

14,2
54
72

1592
5484

10ms, 20ms | 30ms,
koristi se polovina
protoka, izvrsena
kompresija zaglav-
ja i PPP ucaurenje.
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