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INTERNET TELEFONIJA - PITANJA 1 ZADACI

INTERNET TELEFONIJA
PITANJA I ODGOVORI
ZADACI I RESENJA

Poglavlje 1.

1.

Sa koliko je provodnika (Zica) obican telefonski aparat vezan sa telefonskom centralom a sa

koliko sa telefonskom slusalicom?

1.

2.
2.

5

Dva provodnika prema centrali, Cetiri prema slusalici.

Kako se zove pretvarac izmedu Cetvorozi¢nog i dvozicnog puta?
Racvalica, diferencijalni sistem.

. Koja su Cetiri osnovna svojstva telefonske mreze?
. Prenos ljudskog glasa, prenos signalizacije, prenos brojeva i ostvarivanje dodatnih usluga.

. Koji je pravi prevod reci digitalni?
4,

Cifarski.

. Da li je brza mrezZna signalizacija na nacelu korak po korak (link by link) ili od poéetka do

kraja (end to end, E2E)?

5

6.
6.

9.
9.

. E2E, jer se signali ne zadrzavaju u tranzitnim tackama mreZze.

Mogu li se tonski i pozivni signali prenositi kroz telefonsku mrezu?
Tonski signali da, pozivni ne.

. Sta je osnovni nedostatak signalizacija po zajedni¢kom kanalu?
. Visoka centralizovanost koja moze izazvati nisku raspolozivost.

. Sta obavezno mora sadrzati signal mrezne signalizacije bez obzira na vrstu i savremenost?
. Adresnu informaciju odredista tj. izabrani broj.

Da li se signalizacija CCS7 koristi samo za telefoniju?
Ne, ona ima viSe namena tj. sluzbi koje se razlikuju po polju SI.

10. Koje adresne podatke sadrzi telefonska signalna poruka CCS7?
10. Adrese tacaka koje Salju i primaju CCS7 poruku i pozivne brojeve pozivajuéeg i pozvanog
telefonskog korisnika.

11. Koja su ogranicenja numeracije po pravilu E.164?
11. Najveci broj cifara 15, duzine koda zemlje, oblasti i pretplatnickog broja promenljive ali
ne mogu sve uzeti najvecu vrednost.



12. 12. Da li su pozivni brojevi iz imenika mreze mobilnih telefona geografski?
12. Ne, ovi brojevi su tipi¢an primer negeografskih brojeva.

13. Koliki je signalni potok bita u baznom ISDN a koliki u primarnom?
13. BRA: (16kb/s):2
PRA: (64kb/s):30

14. Sta je osnovni uslov rada ISDN tehnike po dugim telefonskim linijama?
14. Linijski kodovi ¢iji je bitski protok brojéano veci od najvece ucestanosti koju propusta
linija.

15. Sta je lokalno a §ta centralno napajanje opreme?

15. Lokalno napajanje obezbeduje korisnik tj. kad nema napajanja kod korisnika oprema ne
radi. Centralno napajanje se dobija iz mreznog ¢vora tj. centrale. Centralno napajanje je uvek
pouzdanije tj. ima vecéu raspolozivost (tj. manju verovatnoc¢u otkaza).

ISDN oprema u slucaju nestanka lokalnog napajanja prelazi na centralno sa smanjenim
moguénostima.

16. Koja je osnovna razlika izmedu uskopojasnog i Sirokopojasnog ISDN?
16. Uskopojasni se ostvaruje tehnikom komutacije kola (TDM) a Sirokopojasni paketskom
tehnikom (IP).

17. Postoji li slabljenje telefonskog signala u digitalnoj telefoniji?
17. Da, ali samo u delovima telefonske veze kroz koje se signal prenosi analogno (telefonski
aparat, analogna pretplatnicka linija).

18. Da li se telefonska veza ostvarena obilaznim upucivanjem placa vise od one ostvarene
direktnim putevima?
18. Ne, kolo za odredivanje tarife analizira samo pozvani broj a ne put ostvarenja veze.

19. Koji propisi javnih telefonskih mreza se moraju poStovati u privatnim mrezama?
19. Propisi koji vaze za sucellje ovih mreza.

20. Koja sli¢nost Interneta i telefonske mreze je od kljuénog znacaja za Internet telefoniju?
20. Svetska rasprostranjenost.

21. Koja je klju¢na prednost Internetske telefonije nad klasicnom?
21. Moguc¢nost koriS¢enja postojecih racunarskih mreza tj. nepostojanje potrebe za posebnom
mrezom.

22. Koji je osnovni uslov primene IP tehnike u telefoniji?
22. Da IP telefonska veza bude po svojstvima §to bliza idealnoj klasi¢noj telefonskoj vezi.

23. Koja su najopstija svojstva kvalitetne telefonske veze?
23. Kvalitet telefonskog signala na prijemu i brzina ostvarenja veze.



Poglavije 2.

1. Po ¢emu se govorni i telefonski signal vise razlikuju: po opsegu ucestanosti ili po snazi?
1. Po opsegu ucestanosti. Znatno manji opseg ucestanosti telefonskog signala nosi glavni deo
govorne snage.

2. Da li se telefonski signal sme oslabiti prenosom kroz mrezu od prve do poslednje centrale u
vezi?

2. Ne, u suprotnom bi obilazno upucivanje unosilo veée slabljenje nego direktno upucivanje
$to je nedozvoljivo.

3. Da li standardizovani (G.711) digitalni telefonski signal sadrzi i pauze u govoru?
3. Da.

4. Da li se paketizovani telefonski signal moze obnoviti u istom obliku kao pre paketizacije?
4. Da, ako nije primenjen postupak kompresije.

5. Moze li se paketizovani nekomprimovani telefonski signal (G.711) preneti po kanalu ¢iji je
bitski protok 64kb/s?
5. Ne, zaglavlja paketa poveceveju ovaj protok iznad 64kb/s.

6. Sta je osnovna mera povecanja iskori§¢enosti bitskog protoka u slu¢aju komprimovanog
telefonskog govornog signala?
6. Kompresija zaglavlja.

7. Koji se engleski termini pojavljuju u tehnici izbacivanja govornih pauza u prenosu?
7. Voice Activity Detector (otkrivanje postojanja govora) i Silence Removal (odstranjivanja
tiSine tj. govornih pauza).

8. Koji postupak ide u paru sa izbacivanjem govornih pauza?
8. Proizvodnja vestackog Suma (Comfort Noise Generator).

9. Pored sadrzaja odseCka nekomprimovanog telefonskog govornog signala Sta jos utiCe na
sadrzaj komprimovanog paketa?
9. Sadrzaj slede¢eg odsecka (look ahead).

10. Koja je opsta zavisnost kasnjenja paketa i stepena kompresije?
10. Direktna.

11. Koja su dva osnovna svojstva vernosti prenosa govora?
11. Razumljivost i prepoznavanje sagovornika.

12. Da 1i je dozvoljen gubitak podataka kod kompresora govornog signala i kod kompresora
zaglavlja?
12. Da, kod kompresora govornog signala; ne, kod kompresora zaglavlja.

13. Koliko je algoritamsko kaSnjenje paketa koji nosi dva odsecka govora komprimovana
kompresorom po G.723.1?
13. 67,5ms.



14. Koliko semplova (uzoraka) govora sadrzi odse¢ak govora komprimovan po G.723.1?
14. Uzorci se uzimaju 8000puta u sekundi. U odsecku trajanja 30ms (G.723.1) postoji
30/0,125 = 240 uzoraka govora.

15. Koliko se govornih paketa posalje (ili primi) u jednoj sekundi ako se kompresija govora
vr$§i kompresorom po G.723.1?
15. Oko 33 (1s/30ms).

16. Koji se delovi Eternet paketa ne mogu komprimovati?
16. Prethodnica, Eternet zaglavlje i kraj Eternet paketa sa medupaketskim razmakom.

Poglavlje 3.

1. Sta se desava ako se na paketskoj mreZi koja radi na naelu Carrier Sensing MultiAccess
with Collision Detection, CSMA/CD povecava saobracaj tj. broj ponudenih paketa u jedinici
vremena?

1. U pocetku se povecava broj sudara, ponovnih slanja ali i uspesnih slanja. Sa daljim
povecanjem saobracaja povecava se broj sudara ali se broj uspesnih slanja pocinje smanjivati.

2. Kojem sloju pripada protokol RTP?
2. Negde se racuna da RTP sa UDP pripada sloju transporta a negde RTP smatraju slojem
primene.

3. Kako se izmedu slojeva adresiraju paketi?

3. Iz fizickog sloja deo Eternet paketa se Salje u gornji sloj prema polju VP iz Eternet
zaglavlja. Iz sloja linka se poljem protokol odreduje kome se Salje preostali deo paketa.
Transportni sloj i sloj primene komuniciraju preko brojeva portova kao adresama.

. Cemu sluzi Eternet prethodnica?
. Sinhronizaciji prijemnika na predajnik.

&~ b

5. Kako se sinhronisu prijemnici na predajnik u klasi¢nim telekomunikacijama?
5. Tako $to se izabere linijski kod koji nikad ne proizvodi duge nizove jedinica ili nula.

6. Zasto je prenos predugackih datoteka u jednom paketu nepovoljan u IP telefoniji?
6. Zato Sto proizvodi veliko kasnjenje i veliko promenljivo kasnjenje.

7. Koje mere sprecavaju prenos velikih paketa?
7. Ogranicenje veli¢ine korisnog sadrzaja i segmentacija.

8. Zasto se Eternet vod ne moze u potpunosti iskoristiti za prenos?
8. Zato §to postoji odredeno vreme izmedu paketa koje se ne moze koristiti.

9. Koji razlog ne dozvoljava da Eternet paket bude sasvim kratkog trajanja?
9. Ne sme se desiti da se slanje paketa zavrsi a da se potom dobije informacija o sudaru.

10. Zasto Eternet mreZa ne sme biti suvise duga?
10. Zbog istog razloga kao pod 9.



11 Da li ogranicenja navedena u 9 i 10 vaze i za potpuno dupleksni Eternet i zasto?
11. Ne, zato §to u potpuno dupleksnom Eternetu nema sudara.

12. Koji je osnovni transportni protokol u Internetu?
12. TCP.

13. Gde se i zbog cega koristi TCP u Internet telefoniji?
13. U signalnom postupku jer ima kontrolu ispravnosti prenosa.

14. Kad se mogu pojaviti problemi u primeni TCP-a u IP telefoniji?
14. Kod povecanog nivoa smetnji jer se zbog retransmisija vreme signalnog postupka
produzava preko granica prihvatljivih u telefoniji.

15. Koje su prednosti SCTP nad TCP?
15. Brzi rad, viSestrukost veza i stalna provera alternativnih puteva.

16. U jednoj telefonskoj vezi se zahteva brzina ostvarenja veze i brzi prenos govornog
signala. Zasto se za ove dve faze koriste razliciti protokoli?
16. Zato Sto je za prenos signalizacije potreban prenos bez greske.

17. Kako se smanjenje verovatnoce greske kod koriscenja protokola koji tolerisu gresku?
17. Visestrukim (neparnim) prenosom istog sadrzaja.

18. Sta je osnova za moguénost primene protokola koji dozvoljava greske u prenosu govora?
18. Preobilnost podataka u govoru (redundantnost) koji omogucéavaju razumljivost i
prepoznavanje sagovornika i u slucaju gubitka ili oStecenja paketa.

19. Ako su u Internetu poznata dva adresna pretvaranja (ARP, DNS) koje je pretvaranje
potrebno u mesovitoj (klasi¢noj i IP) telefonskoj mrezi?
19. Pretvaranje pozivnog broja u IP adresu.

20. Da li se moze govoriti o geografskom karakteru domenskih imena?
20. Samo delimicno i to na nivou zemalja.

21. Ima li DNS grana arpa veze sa ARP pretvaranjem?
21. Ne, to su dva razlic¢ita pretvaranja.

22. Koja su glavna DNS pretvaranja?
22. Domensko ime u IP adresu, IP adresa u domensko ime (in-addr) i telefonski broj u IP
adresu.

23. Koje je pretvaranje obrnuto od ARP-a?
23. RARP.

24. Po ¢emu je raskidanje TCP veze jedinstveno u telekomunikacijama?
24. Po dva poluraskidanja.

25. Kojih paketa ima najvise u jednoj IP telefonskoj vezi?
25. RTP, jer oni nose sadrzaj razgovora.



26. Kako se povecava pouzdanost prenosa DNS upita?

26. Tako §to se izmedu delova domenskog imena stavljaju cifre koje oznacavaju broj
karaktera dela imena Sto omogucava utvrdivanje nedostatka ili viska nekog karaktera na
prijemnoj strani.

27. Koliko se DNS upita Salje za jedno pretvaranje domenskog imena u IP adresu?
27. Jedan ako se ovo ime Cesto koristi pa se nalazi u keSu, a nekoliko za nova ili retko
koris¢ena imena.

28. Da li postoje jalova zauzimanja resursa na osnovu biranja nepostojece adrese u telefonskoj
i [P mrezi?
28. U telefonskoj mrezi da, u IP mrezi ne.

29. Na prikljucak jedne stanice u lokalnoj mrezi postavljen je sklop za posmatranje paketa.
Koji se paketi sigurno mogu videti na svakom prikljucku, ¢ak i zvezdaste mreze?
29. ARP paketi.

30. Koja telefonska signalizacija je brza od IP signalizacije?
30. Signalizacija koja radi na nacelu E2E (end to end) je brza od IP signalizacija tj. protokola
koji se uvek prosleduju na nacelu deonica po deonica (link by link).

31. Koja je sustinska razlika izmedu HTTP i SIP?
31. HTTP je jednokratni prenos a SIP virtuelna veza.

32. Koji problem IP telefonije resava uvodenje tehnike MPLS?
32. Kasnjenje paketa.

33. Kako se problem kasnjenja paketa reSava u korporacijskoj mrezi?

33. Kontrolom saobracajnog optere¢enja mreze.

Poglavije 4.

1. Koja tehnika se moZe smatrati hibridnom tj. meSavinom paketske i TDM tehnike?

1. Digitalna telefonija sa CCS7 signalizacijom; ISDN linija (B kanali TDM a D kanal
paketski).

2. Sta je osnovna prednost ATM tehnike?
2. Brzina komutacije.

3. Cime se obezbeduje brzina ATM komutacije?
3. Istovremenim, paralelnim komutiranjem vise paketa (¢elija).

4. Sta je drugi razlog brzine ATM tehnike?
4. Odbacivanje Celija sa greSkom.

5. Po ¢emu se razlikuju ATM paketi od ostalih paketa?
5. Po jednakoj duzini (trajanju), 53 osmorke bita.



6. Sta je posledica jednakog trajanja ATM ¢elija?
6. Jednaka vrednost iskoris¢enosti ¢elije za korisni sadrzaj (48/53).

7. Zasto paketske tehnike mogu da koriste iste resurse?
7. Zato Sto paketi u sebi sadrze sve osnovne elemente komunikacije: adresu odredista, adresu
izvora i sadrzaj.

8. Koje ATM ¢elije nose korisnicki sadrzaj?
8. Informacione.

9. Kada prioritetne (CLP=0) i neprioritetne (CLP=1) ATM ¢elije imaju razlicitu uslugu?
9. Kada nastane zaguSenje ili nagovestaj zaguSenja u mrezi.

10. Sta je neophodno uraditi pri pojavi (nagovestaja) zagusenja ATM celijama?
10. Sto pre poslati informaciju izvoru celija.

11. Sta je analogija permanentne ATM veze?
11. Iznajmljena telefonska linija izmedu dve tacke.

12. Sta je analogija tzv. komutirane ATM veze?
12. Telefonska veza dobijena biranjem.

13. Ako je prva signalna poruka oznacena imenom SETUP, moze li se re¢i o kojoj se
komunikacionoj tehnici radi?
13. Ne, ovom porukom pocinje signalni postupak u vise tehnika (ISDN, ATM, FR)

14. Koje svojstvo poseduje FR tehnika u pogledu savladivanja zaguSenja u mrezi?
14. Svojstvo obaveStavanja tacaka mreze i prema izvoru (BECN) i prema odredistu (FECN) o
zagusenju.

15. Kako se razlikuju korisnicke ATM ¢elije od ostalih (signalnih, na primer)?
15. Po vrednosti polja VPI.

16. Kako se razlikuju korisnicki FR paketi od ostalih (signalnih, na primer)?
16. Po vrednosti polja DLCI.

17. Zasto FR paket nema prethodnicu a IP paket ima?

17. Kada nema IP paketa nema nikakvog prenosa po Eternet vodu pa se sa pojavom paketa
mora obnoviti sinhronizacija na vodu. Kod FR tehnike prenosa uvek ima (kada nema FR
paketa prenose se mede) pa nema potrebe za obnavljanjem sinhronizma.

Poglavije 5.

1. Sta je zajedniko svojstvo svih oblika paketske signalizacije?
1. Signalna informacija (paketske ili nepaketske mreze) koja se prenosi u obliku paketa.

2. Koja je sustinska razlika u prenosu paketa koji nose signalnu informaciju i paketa koji nose
govornu informaciju?
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2. Paketi koji nose signalnu informaciju moraju biti ispravno preneti i ne smeju se odbacivati
pri otkkrivanju greske ili prilikom zaguSenja.

3. Koja je najjednostavniji oblik paketskog prenosa telefonske signalizacije?
3. TDMolP.

4. Koji se signali klasi¢ne telefonije mogu prenositi paketskom mrezom?
4. Prakti¢no svi (tonski signali, izabrane cifre, CAS, CCS7).

5. Koji je osnovni uslov uspesnog prenosa tonskog biranja paketskom mrezom?
5. Nepostojanje kompresora govornog signala.

6. Verovatnoc¢a pogresnog bita je BER (Bit Error Rate)=0,0001 (Sto je vrlo visoki stepen
smetnji) a signalna poruka se sastoji od 80 bita. Koliko signalnih poruka treba poslati a da
verovatno¢a da bar jedna stigne ispravna bude 0,99999 (Sto je vrlo visoki stepen
raspoloZzivosti)?

6. Verovatnoéa jedne ispravne poruke je P1=(1-0,0001)* =0,992031518. Verovatno¢a
neispravne poruke Pn1=0,007968482. Verovatno¢a neispravnosti dve uzastopne poruke je
Pn2=0,0079684827=0,0000634967. Verovatnoéa da je bar jedna od dve poruke ispravna je
P2=1-Pn2=0,9999365. Potrebno je poslati tri signalne poruke.

7. Kakva je razlika u obezbedivanju viSe pouzdanosti prenosa signalnih informacija od
prenosa govora u ATM i IP tehnici?
7. U ATM visestruki (3) prenos, u IP razliciti protokoli.

8. Postoji li polje red u govornim ATM ¢elijama?
8. Ne jer se ove celije prenose samo po jednom.

9. Postoje li u ATM i FR prenosu signalizacije ATM ¢elije i FR paketi istog sadrzaja?
9. Posto se signalne ATM ¢elije prenose tri puta postoje po tri celije istog sadrzaja. FR paketi
nose po tri uzorka signala pomerena za po 20ms pa paketi nisu isti.

10. Mogu li se signali klasicne telefonske tehnike prenositi preko Interneta?
10. Da, u¢aurenjem i dvostrukim prevodenjem.

11. Mogu li se signali IP telefonije prenositi klasicnom telefonskom mrezom?
11. Samo dvostrukim prevodenjem.

12. Koja su dva nacina prenosa telefonskih signala Internetom?
12. Prenosom parametara i prenosom koda signala.

13. Koji je nacin povecanja pouzdanosti slanja signala svojstven samo Internetu?
13. Slanje signala na oba nacina: slanje parametara i koda signala.

14. Ako u klasi¢noj telefonskoj mrezi o upuéivanju poziva odlucuje upravljacki organ centrale
koji organ odlucuje o upucivanju poziva u IP telefonskoj mrezi?
14. Gejtkiper, proksi server ili softsvic.

15. Koja je signalizacija u IP telefonskoj mrezi (SIP, H323) bliza signalizacijama u klasi¢noj
telefonskoj mrezi?
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15. H.323.

16. Koja je signalizacija srodna IP signalizaciji H.323?
16. ISDN.

17. Koje su dve osnovne funkcije gejtveja (GW)?
17. Pretvaranje signalizacionih poruka i pretvaranje oblika govornog signala.

18. Koji se novi zadatak GW-a pojavljuje sa uvodenjem novih adresiranja u meSovitim
mrezama?
18. Pretvaranje adresa.

19. Da li je signalni protokol SIP primenjen u mrezama IP telefonije blizi telefonskim ili
racunarskim mreZama?
19. Racunarskim jer je nastao od protokola HTTP.

20. S ¢im se moze uporediti komunikacija UAC — UAS (SIP mreza) u klasi¢noj telefonskoj
mrezi?
20. Sa komunikacijom polazne i dolazne centrale.

21. Koji je protokol slozeniji: SIP ili SIP-T?
21. SIP-T jer obuhvata i SIP i ISDN mreznu signalizaciju (ISUP).

22. Sta karakteri$e signalizacije u korporacijskim telefonskim mrezama a ne postoji u javnim
telefonskim mrezama?

22. Signalizacija QSIG u klasi¢nim korporacijskim mrezama i pretvaraci QSIG«—H.323 i
QSIG+>SIP u mesovitim klasi¢nim i IP korporacijskim mrezama.

23. Koja su dva suprotstavljena nacela izgradnje savremenih telefonskih mreza?
23. Centralizacija i decentralizacija.

24. Koja je osnovna prednost centralizovane mreze?
24. Promene korisnickih moguénosti se izvode na jednom mestu — u centru mreze.

25. Koja je osnovna prednost decentralizovane mreze?
25. Neosetljivost na kvarove centralizovanih organa.

26. Koji namenski gejtvejevi postoje?
26. Signalni (pretvaraju signalizaciju) i medijski (pretvaraju medijski, govorni signal).

27. Da li se u Media Gateway Controler-u sticu medijski tj. govorni signali?
27. Ne, samo signalizacija.

28. Posmatraju se protokoli MEGACO i SIP. Kojoj signalnoj poruci u SIP-u odgovara poruka
Subtract iz MEGACO-a?
28. Zavrsetku veze u SIP-u odgovara poruka Bye.

29. Sta je lifeline a §ta wireline?
29. Lifeline oznacava veze prema sluzbama za pruzanje pomoci u vanrednim situacijama (92,
93, 94, itd.) a wireline oznacava Zi¢ne veze.
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Poglavlje 6.

1. Koja paketska tehnika u mreznom ¢voru poseduje komutacioni organ za viSestruko
komutiranje?
1. ATM.

2. Sta je nedostatak ATM komutacionog organa?
2. Moguénost internih gubitaka celija.

3. Kako se sprecavaju gubici u ATM komutatoru?
3. BeCerovim mrezama.

4. Cime se karakterise komutirana FR veza kroz FR mrezu?
4. Skupom parova DLCI za svaki ¢vor.

5. Cemu doprinosi komutiranje paketa u svakom &voru?
5. Kasnjenju paketa na prijemu.

(o)

. Sta uti¢e na veli¢inu ka$njenja u mreznom &voru?
6. Broj slojeva u kojima se obraduje paket.

-

. Sta je osnova brze FR komutacije?
7. Komutacioni postupak u drugom sloju.

8. Zasto je FR komutiranje brze od IP komutiranja?
8. Zato §to se vrSi u drugom sloju a ne u tre¢em kao u IP ¢voru.

9. Kako se IP komutiranje moze ubrzati?
9. Koris¢enjem MPLS tehnike.

10. Po ¢emu se razlikuju kasnjenja u prenosu informacije u klasi¢nim i paketskim mrezama?
10. U klasi¢nim mrezama zanemarljiv je promenljivi deo kaSnjenja a u paketskim ne.
Poglavlje 7.

1. Sta je u¢aurenje paketa u smislu obrade paketa?
1. Dodavanje novih zaglavlja.

2. Cemu sluzi uéaurenje paketa?
2. Omogucéavanju da se paketi mreze jedne vrste prenesu kroz mrezu druge vrste.

3. Kako ucaurenje utice na iskoriS¢enje resursa prenosa?
3. Tako Sto povecava deo paketa koji se odnosi na zaglavlja a smanjuje korisni(¢ki) deo
paketa. Ucaurenje paketa, dakle, smanjuje iskoriS¢enje resursa.

4. Da li uCaurenje paketa uvek znaci povecavanje duZine paketa?
4. Ne, kod ATM ucaurenja povecava se broj paketa tj. ¢elija.
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5. Koja su najjednostavnija ucaurenja?
5. Protokolima SLIP i PPP.

6. Ako se vrsi FR ucaurenje a vrednost polja NLPID je 11010000 (levo bitovi manjeg
znacaja), o kojem se sadrzaju radi?
6. 1101 0000 je u heksadecimalnom sistemu b0 pa je sadrzaj: komprimovani podaci.

7. Koliko bitova oznacava pocetak a koliko kraj paketa uaurenog u ATM celije?
7. Jedan za pocetak (PT=xx0) i jedan za kraj (PT=xx1).

8. Da li ucaurenja viSe uticu na iskoriS¢enost paketa kod prenosa datoteka ili kod prenosa
glasa?

8. Kod prenosa glasa tj. kratkog korisnog sadrzaja, uCaurenja viSe uticu na smanjenje
iskoriS¢enosti paketa.

9. Da li ucaurenja viSe uticu na iskoriS¢enost paketa kod prenosa nekomprimovanog ili
komprimovanog telefonskog signala?
9. Kod komprimovanog.

10. Sta je paketsko zaguSenje?
10. Najkrace receno, to je pojava brzeg dolaska paketa od njihovog usluzivanja.

11. Koja dva svojstva u usluzivanju paketa se isti¢u prilikom zagusenja?
11. Povecavanje vremena cekanja tj. kasnjenja paketa a zatim i1 gubici paketa zbog
prepunjenosti bafera, koji su uvek konac¢ne veliCine.

12. Kakva je veza izmedu veli¢ine bafera u mreznoj tacki, gubitaka paketa i kasnjenja?
12. Ve¢i bafer izaziva manje gubitke paketa ali i ve¢e kasnjenje. VaZzi i obrnuto za manji
bafer: gubici paketa su veci a cekanje manje.

13. Koji je najpoznatiji lokalni postupak savladivanja preoptere¢enja?
13. Leaky Bucket, LB.

14. Sta je nedostatak LB-a?
14. Lokalno delovanje tj. nemoguénost uticaja na izvor preopterecenja.

15. Sta je pouzdani znak neispravnosti mreze?
15. Nepostojanje potvrde koju odrediste $alje izvoru.

16. Sta je pouzdani znak zagusenja u mreZi?
16. Sve sporije vracanje potvrde.

17. Kako se zove prag posle koga izvor smanjuje intenzitet slanja poruka?
17. Najveci broj nepotvrdenih potvrda ili window size.

18. U kojim tehnikama je pojava zaguSenja najkriti¢nija?
18. U tehnikama vrlo visokih protoka paketa tj. ¢elija a to je ATM.
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19. Koja su dva pokazatelja dolaze¢eg zagusenja?
19. Pocetak rasta cekanja tj. kaSnjenja paketa i rast paketa u baferima mreznih ¢vorova.

20. Da li se pocetak rasta kasnjenja paketa i popunjenosti bafera moze smatrati pocetkom
zaguSenja?
20. Ne, jer i propusnost ¢vora raste. Ove pojave su samo nagovestaj moguceg zagusenja.

21. Kako se smanjuje intenzitet stvaranja paketa pri nagovestaju zagusenja?
21. Naglo. Naime, dok signal o zagusenju dode do izvora na mestu zaguSenja je mozda vec
doslo do gubitaka paketa.

22. Kako se povecava intenzitet stvaranja paketa u mrezi bez zaguSenja?
22. Postupno, da bi se izbegle oscilacije.

23. Sta je posledica preterane brzine povratne sprege izmedu mesta zagusenja i izvora paketa?
23. Oscilacije intenziteta slanja paketa.

24. Kako se smanjuju lose posledice gubitka paketa?
24. Tako $to se odbacuju paketi manje vaznosti.
Poglavlje 8.

1. Kojim se standardnim paketskim tehnikama prenose paketi u mrezi?
1. Eternet, FR 1 ATM.

2. U kojim se vremenskim odseccima najceS¢e prenosi paketizovani telefonski govorni
signal?
2. 10ms, 20ms 1 30ms.

3. Koliko se govornih odsecaka smesta u jedan paket?
3. Najcesce jedan a samo u retkim slu¢ajevima dva.

N

. Koliko okteta sadrzi nekomprimovano IP zaglavlje paketa koji nosi govorni sadrzaj?
. 40.

N

5. Koliko okteta €ini sadrzaj paketa koji nosi nekomprimovani govorni signal?
5. Od 80 do 240.

6. Koliko okteta ¢ini sadrzaj paketa koji nosi komprimovani (G.729) govorni signal?
6. Od 10 do 30.

7. Koliko okteta sadrzi IP paket bez kompresije zaglavlja i bez kompresije sadrzaja?
7. Od 120 do 280.

8. Koliko okteta sadrzi IP paket sa kompresijom zaglavlja i sadrzaja (G.729)?
8. 0d 12 do 32.

9. Koliko od ukupnog IP paketa otpada na sadrzaj u sledecim slucajevima (govorni odsecak
20ms, kompresor govornog signala G.729):
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a) nekomprimovano zaglavlje, nekomprimovani sadrzaj,
b) nekomprimovano zaglavlje, komprimovani sadrzaj,
¢) komprimovano zaglavlje, nekomprimovani sadrzaj,
d) komprimovano zaglavlje, komprimovani sadrzaj,

9. a) 80%; b) 33,33%; c) 98,76 %; d) 90,9 %.

10. Koliko najvise telefonskih veza moze da se ostvari po polovini Eternet protoka 100Mb/s
ako je dozvoljena kompresija zaglavlja i govornog signala (G.729)?
10. 2286.

11. Koliko najmanje telefonskih veza moze da se ostvari po polovini Eternet protoka
100Mb/s?
11. 385, odsecak govora 10ms, bez kompresije govora i zaglavlja.

12. Koliko se IP telefonskih veza moze preneti po jedinicnom bitskom protoku 1Mb/s u
slucaju Eterneta, FR i ATM, (odsecak govora 20ms, nema kompresija)?
12. Eternet malo vise od 10, FR oko 12, ATM nesto manje od 10.

13. Koliko se IP telefonskih veza moze preneti po jedinicnom bitskom protoku 1Mb/s u
sluc¢aju Eterneta, FR i ATM, (odseCak govora 20ms, komprimovano zaglavlje i govorni signal
po G.729)?

13. Eternet oko 35, FR oko 80, ATM oko 50.

14. Koja tehnika najbolje koristi protok u IP telefoniji?
14. FR.

15. Koje je lose svojstvo Eternet prenosa kod primene kompresije?
15. Nemoguc¢nost komprimovanja Eternet zaglavlja i medupaketskog razmaka.

Poglavlje 9.

1. Sta je najkraca definicija dobrog kvaliteta telefonskog signala?

1. Sto manja razlika svojstava i vremena izmedu signala na odredistu i izvoru.

2. Koja su dva glavna nedostatka objektivnog merenja kvaliteta govornog signala?

2. Potrebna slozena oprema za merenje i nemogucénost uporedivanja uticaja razlicitih ¢inilaca
na kvalitet (nepostojanje zajednickog merila).

3. Sta znadi svojstvo aditivnosti E modela?
3. Svodenje svih uticaja na sabiranje brojeva koji predstavljaju razlicite uticaje.

4. Zasto je lokalna ISDN veza uzeta kao veza najboljeg kvaliteta?

4. Zato §to je najve¢im delom telefonski signal u digitalnom obliku (nije samo od slusalice do
telefona) pa ne trpi uticaje kao $to su Sumovi i slabljenje i §to je veza kratka pa je kasnjenje
malo.

5. Moze li se u osnovnoj jednacini E modela desiti da se ona svede na oblik R=R0+A4?
5. Ne, ako su ostali ¢inioci nulte vrednosti ne moze ni A imati vrednost ve¢u od nule.
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6. Koji su najpoznatiji uzrocnici umanjenja kvaliteta klasicne telefonske veze?
6. Slabljenje telefonskog signala i Sumovi razli¢itog porekla.

7. Koji su najpoznatiji uzrocnici umanjenja kvaliteta IP telefonske veze a koji ne postoje u
klasi¢noj telefonskoj tehnici?

7. Kompresija govornog signala, viSestruka kompresija, gubitak paketa, kasnjenje u koderima,
paketizerima, ruterima, na linkovima, u igladivacu promenljivog kaSnjenja, u postupku
nadoknade izgubljanih paketa.

8. Moze li kasnjenje biti uzro¢nik loseg kvaliteta telefonskog signala na prijemu u klasi¢noj
telefonskoj mrezi?
8. Da, ali samo u satelitskim vezama.

9. Da li digitalizacija smanjuje kvalitet telefonskog signala?
9. Svaki slede¢i postupak A/D i D/A pretvaranja (u vezama sa nekoliko analognih i digitalnih
deonica) posle prvog, smanjuje kvalitet za oko 2%.

10. Koliko je kasnjenje signala preko satelita ako je njegova visina 40000km a brzina
prostiranja radio signala 300000km/s?

10. Signal sa zemlje do satelita stigne za (40000km/300000km)s=133,3ms. Kasnjenje signala
preko satelita je oko 267ms.

11. Za koliko se smanji kvalitet IP telefonske veze samo zbog kasnjenja signala preko satelita
na visini 40000km ako su ostali uslovi idealni?
11. Kvalitet se smanjuje na R=77, slika 11, slucaj a).

R
100}
90}
b)
80+
a)
70+
60 1
50 \ \ ' | | |
0 100 200 300 400 500

ka$njenje Td, ms

Slika 11.
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12. Mogu li se koristiti dva satelita za jednu vezu tako Sto ¢e veza imati dva koraka preko
satelita?

12. Ne, ako je satelit na visini 40000km, kao u primeru 11 jer je kvalitet telefonskog signala
neprihvatljiv, R<50. Da, za satelite na manjim visinama. Ako bi satelit bio na visini 10000km
kaSnjenje u jednom koraku bi bilo oko 67ms a za dva koraka 135ms §to daje kvalitet oko
R=91, slika 11, sluc¢aj b).

13. Koja kasnjenja su priblizno konstantnih vrednosti a koja su promenljiva?

13. Promenljiva kasnjenja su izazvana saobracajnim razlozima i to su kasnjenja na ruterima i
linkovima. I linkovi i ruteri (izuzev u ATM tehnici) obraduju pakete serijski (jedan po jedan)
pa promena saobracajnog opterecenja izaziva promenu kasnjenja tj. cekanja na uslugu.
Kasnjenja zbog kompresora, dekompresora, paketizacije, depaketizacije, prenosa su priblizno
konstantna.

14. Kako promenljivo kasnjenje utiCe na prenos govornih paketa?
14. Tako Sto se svodi na povecano konstantno kasnjenje (izgladivacki bafer).

15. Sta je osnovni cilj proraduna ka$njenja u telefonskoj paketskoj mrezi?
15. Izbor takvih tehnika i algoritama da ukupni kvalitet telefonskog signala ne bude ispod
R=80.

16. Ako kvalitet paketizovanog telefonskog signala zavisi samo od kasnjenja, koja kasnjenja
smatramo manje vaznim?
16. Kasnjenja manja od oko 180ms.

17. Koje je dobro a koje lose svojstvo izgladivackog bafera u IP telefoniji?
17. Dobro svojstvo je uvodenje jednakog vremenskog odnosa izmedu govornih paketa na
prijemu tako da su oni isti kao i na predaji. LoSe svojstvo je povecanje kasnjenja.

18. Kako se moze smanjiti ka$njenje izgladivackog bafera?
18. Smanjenjem kapaciteta tj. veli¢ine bafera.

19. Koja je losa posledica smanjivanja izgladivackog bafera?
19. Povecanje dela izgubljenih paketa.

20. Posmatra se jedna telefonska paketska (IP) mreza u kojoj se zahteva visoki kvalitet
govornog signala od R>90. Koji se postupci mogu primeniti u toj mrezi?

20. Sa slike 11 se vidi da je najvece dozvoljeno kasnjenje za ovaj kvalitet veze oko 180ms.
Kasnjenje u paketskim mrezama se ne moze izbe¢i pa je to i jedini dopusteni Cinilac
umanjenja kvaliteta govornog signala u ovom primeru. Primena kompresora, gubitak paketa,
odjek se u ovom slusaju ne mogu dozvoliti.

21. Kako kompresori govornog signala uti¢u na kvalitet paketizovanog govornog signala?
21. Dvojako, preko oste¢enja govornog signala zbog kompresije (Cinilac Ie) i preko kasnjenja
(Cinilac Id).

22. Zasto odjek vise smanjuje kvalitet govornog signala u paketskoj nego u klasi¢noj
telefoniji?
22. Zbog veceg kasnjenja u paketskoj telefoniji.
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23. Koji ¢inioci odjeka uti¢u na kvalitet paketizovanog telefonskog signala?
23. Veli¢ina signala odjeka u odnosu na primarni signal i vreme ka$njenja signala odjeka za
primarnim signalom direktno uti¢u na smanjenje kvaliteta paketizovanog telefonskog signala.

24. Posmatraju se dve telefonske paketske veze. U jednoj je odjek zanemarljiv (-65dB) a u
drugoj je snaga odjeka za 50dB manja od snage primarnog signala. U vezama se trazi kvalitet
od bar R=80. Koliko se kasnjenje sme dozvoliti u prvoj a koje u drugoj vezi?

24. U prvoj oko 260ms a u drugoj oko 110ms, slika 24.
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Slika 24.

25. Posmatra se kompresor po G.723.1. Koliko smanjenje kvaliteta unosi ovaj kompresor
zbog kompresije?
25. Te=15 (6,3kb/s); Ie=19 (5,3kb/s).

26. Posmatra se kompresor po G.723.1. Koliko smanjenje kvaliteta unosi ovaj kompresor
zbog algoritamskog kaSnjenja?

26. Id=1 [(37,5ms)(0,0222/ms)] za oblast kaSnjenja manjeg od 180ms; Id=5,5
[(37,5ms)(0,143/ms)] za oblast veceg kasnjenja.

27. Posmatra se kompresor po G.723.1. Koliko smanjenje kvaliteta unosi ovaj kompresor
zbog algoritamskog kasnjenja i paketizacije (Td od 67,5ms do 97,5ms)?

27. Od Id~1,5 do 1d~2,2 [(Tdms)(0,0222/ms)] za oblast kasnjenja manjeg od 180ms; Od
Id~10 do Id~14 [(Tdms)(0,143/ms)] za oblast veceg kaSnjenja.
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28. Posmatraju se tri IP telefonske veze bez kompresora. U prvoj nema gubitaka paketa, u
drugoj procenat izgubljenih paketa (PIP) je 3% ali postoji postupak nadoknade izgubljenih
paketa a u trecoj je PIP=1% ali ne postoji postupak nadoknade izgubljenih paketa. Koliko se
kasnjenje sme dozvoliti u ovim vezama ako je zahtevani kvalitet R>75?

28. U prvoj vezi 280ms, u drugoj 200ms, slika 28. U trecoj vezi se zahtevani kvalitet ne moze
postici.

100+
1: G.711, PIP=0%

2: G.711+PLC, PIP=3%

3: G.711 bez PLC, PIP=1%
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Slika 28.

29. Zahtevani kvalitet veze je R>80 a kasnjenje svih elemenata mreze je 180ms. Kakve su
kombinacije uticaja sada moguce?

29. Sada se sa ve¢om slobodom mogu koristiti neki od kompresora ili dozvoliti gubitak paketa
ili postojanje odjeka. Ukoliko se koristi kompresor G.729 (8kb/s, le=10) tada se ne smeju
dozvoliti gubici paketa ili postojanje signala odjeka ve¢eg od —65dB. Ukoliko se govorni
signal ne komprimuje (G.711) i nema gubitaka paketa tada se moze dozvoliti signal odjeka do
—55dB, slika 29. Obrnuto, ako nema kompresije i odjeka tada gubitak paketa moze biti do
0,4% bez postupka nadoknade izgubljenih paketa ili do 3%-4% ukoliko se koriste postupci
nadoknade izgubljenih paketa, Tabela 29.

30. Zasto je paketizovani govorni signal sa odseccima nekomprimovanog signala (G.711)
osetljiv na gubitke paketa?

30. Zato Sto je koder G.711 razvijen pre pojave paketske tehnike pa se o gubicima paketa tj.
dela digitalizovanog govornog signala nije vodilo racuna.

31. Ako se u jednom paketu prenosi vise odseCaka govornog signala, kako ih treba prenositi
da se smanji uticaj gubitka paketa?
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31. Treba prenositi nesusedne odsecke u istom paketu. Pokazuje se da gubitak susednih
odsecCaka viSe oStecuje govorni signal.
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Slika 29.

Tabela 29. Zavisnost ¢inioca Ie od procenta izgubljenih paketa,
vrste gubitaka (s — slucajni, g - grupni) i postojanja
postupka nadoknade izgubljenih paketa (PLC)

Procenat Ie Ie Ie
izgubljenih paketa
G.711 G.711+PLC s G.711+PLC g
0 0 0 0
1 25 5 5
2 35 7 7
3 45 10 10
5 55 15 30
7 20 35
10 25 40
15 35 45
20 45 50

32. Neka je kaSnjenje paketske mreze 180ms a zahtevani kvalitet govornog signala je oko
R~75. Sme li se u idealnom slucaju bez gubitka paketa i bez odjeka primeniti kompresor
govornog signala po G.723.1(6,3kb/s, le=15)?
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32. Na prvi pogled sme. Naime, zbog kasnjenja u mrezi kvalitet opadne na R=90 a zbog
kompresora na Rx75, slika 32. Medutim, ovde treba uzeti u obzir i kasnjenje koje izaziva
kompresor G.723.1, (bar 67,5ms) pa bi stvarni kvalitet govornog signala bio nizi od
zahtevanog (R<70).

100+
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Slika 32.

33. U jednoj telefonskoj paketskoj mrezi je kaSnjenje 190ms od ¢ega 50ms otpada na prijemni
bafer za izgladivanje dzitera. Sa ovim kaSnjenjem bafer potpuno eliminiSe gubitke paketa.
Signal odjeka je —50dB. Kodovanije je po G.711. Sta ée se desiti ako se kagnjenje u baferu za
izgladivanje dZitera kasnjenje smanji na 20ms 1 tada izazovu gubici paketa u iznosu od 1% a
ostali uticaji se mogu zanemariti?

33. Vidi se da je u ovom primeru kvalitet govornog signala na prijemu R=70, slika 33.
Ukoliko se kaSnjenje smanji za 30ms kvalitet govora ¢e se zbog ovoga poboljSati na R=75 ali
¢e zbog gubitka paketa kvalitet da opadne za [e=25 (Tabela 29.) tj. kvalitet ¢e biti na granici
prihvatljivosti, R=50.

34. 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, le=15)? Izmedu
deonica veze gde je signal komprimovan nalazi se deonica gde se govorni signal prenosi u
digitalnom (G.711) ali nekomprimovanom obliku (transcoding). Uticaj odjeka i gubitka
paketa se mogu zanemariti.

34. Ukupno kasnjenje govornog signala je 100ms+2x67,5ms=235ms. Sa slike 34. se vidi da je
kvalitet samo zbog kasnjenja pao na R=83. Dvostruko komprimovanje umanjuje kvalitet veze
za [e=30 pa je kvalitet veze malo iznad granice prihvatljivosti.
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35. Koja je osnovna nacelna preporuka za brzinu ostvarenja IP veze?
35. Propisana duzina trajanja vremena ostvarenja IP telefonske veze ne sme biti veca od
propisane duzine trajanja vremena ostvarenja veze u klasicnoj mrezi.

kasnjenje, ms

Slika 33.
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36. Koja je faza ostvarenja veze najkriti¢nija?

36. Faza od kraja biranja trazenog do prvog signala kontrole poziva (post selection delay)
posto ukljucuje analizu adrese i traZzenje pozvanog. Ako je ovo vreme previse dugo korisnik
moze prekinuti pokusSaj ostvarenja veze jer mu se u ovoj fazi bez tonskog signala moze uciniti
da mreza ne radi.

Poglavlje 10.

1. Sta znaci oznaka little end(ian) i big end(ian) u pogledu procesa analize adrese?

1. Posto analiza adrese poCinje od njenog dela koji oznaCava najveci entitet (na primer mrezu
jedne drzave) jasno je da analiza little end(ian) adrese pocinje od njenog kraja a analiza big
end(ian) adrese od njenog pocetka.

2. Zasto se [P adrese ne mogu birati sa broj¢anika obi¢nog telefona?
2. Zato sto pored cifara sadrze i tacke.

3. Cemu sluzi postupak ENUM?
3. Da se za jednog korisnika ne koriste i pamte adrese svih komunikacionih klasi¢nih i IP
terminala ve¢ samo jedan broj.

4. Cemu sluzi postupak TRIP?
4. Uspostavljanju optimalne telefonske veze od korisnika u IP mrezi ka korisniku u klasi¢noj
mrezi.

5. Cemu sluzi postupak CTRIP?
5. Uspostavljanju optimalne telefonske veze od korisnika u klasi¢noj mrezi ka korisniku u IP
mrezi.

6. Za §ta je vezan termin rutiranje u klasi¢noj mrezi a Sta u IP telefonskoj mrezi?
6. U Kklasi¢noj mreZi za upuéivanje telefonskog poziva a u IP mrezZi za upuéivanje paketa i
razmenu podataka o planu upuéivanja.

7. Sta su to geografske adrese?
7. One kod kojih se vidi geografska pripadnost korisnika adrese.

8. Da li je adresar javne klasi¢ne telefonske mreze geografski?
8. Delimicno: adrese brojevi specijalnih sluzbi (kao 93) ne, korisnicke adrese (na primer: 381
11 471-365) da.

9. Da li IP adrese pripadaju geografskim adresama?
9. Ne.

10. Po Cemu se upucivanje poziva kod geografskih brojeva razlikuje od upucivanja
negeografskih?

10. Po tome $to se upucivanje poziva kod geografskih brojeva moze zapoceti ne cekajuci ceo
broj ve¢ na osnovu dela pozivnog broja. Nasuprot tome, upuéivanje poziva ka odrtedistu cija
adresa nije geografska moze poceti samo na osnovu celog broja/adrese.
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11. Da li su adrese u mrezi mobilne telefonije geografske?
11. Ne.

12. Koja savremena moguénost klasi¢ne telefonske mreze pretvara adresar/imenik u
negeografski?
12. Prenosivost brojeva.

13. Koliko vrsta adresa postoji u klasicnoj telefonskoj mrezi sa geografskim imenikom,
telefonskoj mrezi sa prenosivosc¢u brojeva i IP mrezi?

13. U klasi¢noj mrezi jedna adresa tj. pozivni broj. U mreZi sa prenosivos¢u brojeva pozivni
broj i broj za upucivanje. U [P mreZi domensko ime, IP adresa, MAC adresa.

14. Gde se laksSe resava problem prenosivosti broja: u klasicnoj ili IP telefonskoj mrezi?
14. U IP telefonskoj mrezi jer se i pre i posle promene broja vrsi samo jedno pretvaranje broja
u [P adresu.
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Prilog 1 - Deo Erlangovih tablica
Ponudeni saobracaj (erl)

Broj Gubitak Gubitak Gubitak Gubitak Gubitak
organa 0,1% 1% 3% 5% 7%
1 0.0010 0.0101 0.0309 0.0526 0.0753
2 0.0458 0.153 0.282 0.381 0.470
3 0.194 0.455 0.715 0.899 1.06
4 0.439 0.869 1.26 1.52 1.75
5 0.762 1.36 1.88 222 2.50
6 1.15 1.91 2.54 2.96 3.30
7 1.58 2.50 3.25 3.74 4.14
8 2.05 3.13 3.99 4.54 5.00
9 2.56 3.78 4.75 5.37 5.88
10 3.09 4.46 5.53 6.22 6.78
11 3.65 5.16 6.33 7.08 7.69
12 4.23 5.88 7.14 7.95 8.61
13 4.83 6.61 797 8.83 9.54
14 5.45 7.35 8.80 9.73 10.5
15 6.08 8.11 9.65 10.6 11.4
16 6.72 8.88 10.5 11.5 12.4
17 7.38 9.65 11.4 12.5 13.4
18 8.05 10.4 12.2 134 14.3
19 8.72 11.2 13.1 14.3 15.3
20 9.41 12.0 14.0 15.2 16.3
21 10.1 12.8 14.9 16.2 17.3
22 10.8 13.7 15.8 17.1 18.2
23 11.5 14.5 16.7 18.1 19.2
24 12.2 15.3 17.6 19.0 20.2
25 13.0 16.1 18.5 20.0 21.2
26 13.7 17.0 19.4 20.9 22.2
27 14.4 17.8 20.3 21.9 23.2
28 15.2 18.6 21.2 229 24.2
29 15.9 19.5 221 23.8 25.2
30 16.7 20.3 23.1 24.8 26.2
31 17.4 21.2 24.0 25.8 27.2
32 18.2 22.0 24.9 26.7 28.2
33 19.0 22.9 25.8 27.7 29.3
34 19.7 23.8 26.8 28.7 30.3
35 20.5 24.6 27.7 29.7 31.3
36 21.3 25.5 28.6 30.7 323
37 22.1 26.4 29.6 31.6 333
38 229 273 30.5 32.6 34.4
39 23.7 28.1 31.5 33.6 354
40 244 29.0 324 34.6 36.4
41 25.2 29.9 334 35.6 374
42 26.0 30.8 343 36.6 38.4
43 26.8 31.7 353 37.6 39.5
44 27.6 325 36.2 38.6 40.5
45 28.4 334 37.2 39.6 41.5
46 29.3 34.3 38.1 40.5 42.6
47 30.1 35.2 39.1 41.5 43.6
48 30.9 36.1 40.0 42.5 44.6
49 31.7 37.0 41.0 43.5 45.7
50 32.5 37.9 41.9 44.5 46.7
70 49.2 56.1 61.3 64.7 67.5
100 75.2 84.1 90.8 95.2 99.0
200 165.6 179.7 190.9 198.5 205.1
300 258.6 2771 292.1 302.6 311.9

500 448.2 474.0 495.9 511.8 526.0
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Prilog 2. Zavisnost oStecenja govornog signala od kasnjenja

/

90+, oblast 1 oblast 2
AR/ATd= -0,0222/ms i AR/ATd= -0,143/ms
80+
70+
60 1
50 [ [ | | [
0 100 200 300 400 500
kaSnjenje 7d, ms
Slika P.2.
Prilog 3. Zavisnost oSte¢enja govornog signala od odjeka i kasnjenja
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Slika P.3.



27

Prilog 4. Zavisnost oSte¢enja govornog signala od vrste kompresora

Tabela P 4.
Koder Protok, smanjenje
kb/s kvaliteta, Ie

G.711 64 0
G.726,G.727 40 2
G.721,G.726,G.727 32 7
G.726,G.727 24 25
G.726,G.727 16 50
G.728 16 7
G.728 12,8 20
G.729 8 10
G.729A+VAD 8 11
G.723.1 6,3 15
G.723.1 53 19
GSM 06.10 13 20
GSM 06.20 5,6 23
GSM 06.60 12,2 5

Prilog 5. Zavisnost ostecenja govornog signala od gubitaka paketa,
postojanja nadoknade izgubljenih paketa i kaSnjenja

R
100+
1: G.711, PIP=0%
2: G.711+PLC, PIP=1%
3: G.711+PLC, PIP=2%
90 ] 4: G.711+PLC, PIP=3%
T 5: G.711+PLC, PIP=5%
L _?_ —~. 3\ ........ 6: G.711 bez PLC, PIP=1%
~~~~~~ N 7: G.711 bez PLC, PIP=2%
801 470N
—— - SN
) ~ . \\
N N
70+ ) .
———— \
~ 0
~N e
N
AN
\\
60F._._ _ . 6 N .
= N \\ .\ o
7 . SN T 2
" \\ ~ Tl
50 [ [ | [ [
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kasnjenje 7d, ms

Slika P.5.
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Prilog 6. MeSovita (analogna, digitalna i IP) telefonska mreza EPS-a 2010. godine
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Zahvalnost za sliku ove mreZe pripada Ljiljani Capalija, EPS.
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Prilog 7. MesSovita (analogna, digitalna i IP) telefonska mreza Telekoma SRBIJA, 2010.
godine
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Slika 2b. Arhitektura NGN mreZe Telekoma Srbije - Faza 2 - Varijanta B

Pored poznatih oznaka, na slici se pojavljuju i sledece:

klasa 4 se odnosi na magistralni deo mreze a klasa 5 na pristupni deo mreze.
SBC — kontroler pristupne mreze

STMI - sistem digitalnog prenosa protoka 155Mb/s

SCP — deo inteligentne mreze (IN)

Zahvalnost za sliku ove mreze pripada Miri Stevanovi¢, Telekom SRBIJA.



