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Приложение A,В,С: Варианты заданий
1. Инструкция к контрольному заданию

1. Задачи необходимо решать в том же порядке, который указан в задании. 

2. Перед решением каждой задачи необходимо написать ее условие из контрольного задания, исходные данные должны со​ответствовать Вашему варианту. 
3. Номер варианта выбирается по номеру пароля.

4. Не допускайте, пожалуйста, небрежного выполнения рисунков и пояснений. 

5. Рисунки необходимо нумеровать, а также ссылаться на них в пояснениях. 

6. В конце работы привести список источников, которыми Вы пользовались. 

7. Рецензирование работы выполняет кафедра АЭС СибГУТИ. 

8. Работа должна быть зачтена прежде, чем Вы будете сдавать зачет по курсу. 

9. В контрольное задание включено четыре задания, которые охватывают важнейшие разделы курса.

Правила оформления контрольной работы
Все задания выполняются в виде документа в формате Word (Office’2003 или 2007). 
Те задания, которые имеют графическую часть могут выполняться в любом редакторе, после чего рисунки вставляются в документ в формате Word.

Используемый шрифт – Times New Roman, размер – 14, межстрочный интервал – 1или 1,5.
Выполненное задание должно содержать:

· Титульный лист с фамилией студента, № группы, номером варианта и темой каждого задания.
· Содержательную часть – текст и рисунки Вашего варианта, текст и рисунки выполненного задания, а также выводы по каждому заданию.
· Список литературы, использованной для выполнения задания, включая Интернет-источники.

Для студентов дистанционной формы обучения, работу необходимо выполнить и отправить через сайт.
2. Примеры контрольных заданий
Всего, в рамках контрольной работы необходимо выполнить 4 задания. 

В каждом задании имеется несколько вариантов, выбираемых по номеру Вашего пароля
2.1 Задание 1. 
Спроектировать услугу IP-телефонии для локальной сети. 

В данном задании необходимо:

1. Разработать схему проектируемой сети для своего варианта;
2. Сделать расчет нагрузки;
3. Сделать расчет пропускной способности;
4. Сделать выводы о выбранных интерфейсах;
5. Нанести результаты расчета  на схему проектируемой сети.
2.1.1 Проект услуги IP- телефонии
Разработка схемы проектируемой сети
Для выполнения данного задания сначала необходимо разработать схему проектируемой сети для своего варианта, которая имеет структуру «звезда». В центре схемы расположен коммутатор (тип коммутатора выберите сами), куда включаются коммутаторы для подключения IP-телефонов, сервер управления, Proxy-сервер и направление к маршрутизатору провайдера для выхода в Internet. 
Для выполнения этого пункта задано количество персональных компьютеров (IP-телефонов) Nаб по которому надо определить количество коммутаторов.
Количество IP- телефонов для своего варианта смотрите в приложении А.
Чтобы определить количество коммутаторов необходимо выбрать тип коммутатора, например коммутатор ASUS GX-D1051, характеристики этого коммутатора  представлены в таблице 2.1.

Таблица 2.1 - Характеристики коммутатора ASUS GX-D1051

	Характеристика
	Описание характеристики

	Количество портов коммутатора
	5 x Ethernet 10/100/1000 Мбит/сек

	Внутренняя пропускная способность
	10 Гбит/сек

	Размер таблицы MAC адресов
	1024

	Поддержка стандартов
	Auto MDI/MDIX, Jumbo Frame


 Т.к. данный коммутатор имеет 5 портов, для подключения IP-телефонов, то количество коммутаторов будет определяться по следующей формуле:
K= ](Nаб / 5)+1[                 (2.1)
Т.к. в работе может быть выбран другой тип коммутатора на 8, 16, 24 порта и др., то Nаб будет делиться на то количество портов, которое поддерживает этот коммутатор.
После этого необходимо привести схему сети на рисунке 2.1.

[image: image1.jpg]et




Рисунок 2.1- схему проектируемой сети
Расчет возникающей местной нагрузки

Возникающая  на k-ом коммутаторе местная нагрузка определяется методом удельных нагрузок:

[image: image3.png]Ar = 1,1 X Nyg X yi



,                              (2.2)

где [image: image5.png]


 номер сетевого коммутатора; 

[image: image7.png]


 количество ПК, подключенных к сетевому коммутатору;

[image: image9.png]


 удельная нагрузка;

Коэффициент 1,1  учитывает неуспешные вызовы.
Результаты расчетов по каждому коммутатору сводим в таблицу 2.2
Таблица 2.2 – Суммарная нагрузка от коммутаторов

	Номер коммутатора
	Емкость
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       Распределение нагрузки по направлениям
Далее местную суммарную нагрузку необходимо распределить по направлениям связи. 

Распределим возникающую исходящую нагрузку на выходе каждого коммутатора, по следующим направлениям:

а) нагрузка, замыкаемая внутри данного коммутатора 
в) нагрузка к другим коммутаторам сети
На рисунке 2.2  показан пример распределения нагрузок по направлениям связи.
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Рисунок 2.2 ‒ Схема распределение нагрузок
Пример для расчета возникающей нагрузки на коммутаторе №1:

Из рисунка 2.2 видно, что нагрузка на выходе коммутатор №1 распределяется внутри самого себя А1-1 и к остальным коммутаторам (A1-2,..,A1-k). 
Например, нагрузка A1-k  от коммутатора №1 к коммутатору №k определяется:
A1-k=A1*Nk/Nall                              (2.3)

где [image: image16.png]


 – число ПК, подключенных к сетевому коммутатору k;

[image: image18.png]


 – общее число IP-телефонов всей сети.
Результаты расчетов распределения нагрузки по направлениям связи сводим в таблицу 2.3
Таблица 2.3. – Распределение нагрузки между коммутаторами (Эрл)
	№ коммутатора
	№1
	№2
	№k

	№1
	А1-1
	А1-2
	А1-k

	№2
	А2-1
	А2-2
	А2-k

	№k
	Аk-1
	Ak-2
	A k-k


Далее необходимо выполнить расчет пропускной способности для речевой нагрузки в точках концентрации трафика

Расчет коэффициента избыточности

При формировании и передаче речевых пакетов, возникает избыточность, вызванная добавлением к речевым кадрам протокольных заголовков. 

На рисунке 2.3 показаны ступени добавления избыточной информации в процессе формирования речевого IP-пакета.
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Рисунок 2.3 – Ступени добавления избыточной информации в процессе формирования речевого IP-пакета
Это приводит к тому, что пропускная способность, которую надо выделять на уровне сетевого интерфейса, может значительно превосходить скорость работы кодека. Рисунок 2.3 наглядно демонстрирует причину возникновения протокольной избыточности.

Рассчитаем коэффициенты избыточности пакетного речевого трафика от SIP-терминалов. 

Тип  кодека G.711. Его характеристики представлены в таблице 2.4

Таблица 2.4. - Характеристики аудиокодеков
	Тип

аудио-кодека
	Скорость

V

(кбит/с)
	Размер речевого кадра

L, (байт)
	Длительность

речевого кадра

T, (мс)
	Количество

речевых кадров в одном IP-пакете

[image: image20.png]pews





	G.711
	64
	80
	10
	1


Количество речевых кадров nреч, вкладываемых в один IP-пакет определяется из компромисса между требуемым качеством, которое в свою очередь оценивается по абсолютной допустимой задержке, и допустимой избыточностью, влияющей на результирующую скорость передачи, и, соответственно, требуемую пропускную способность сетевого интерфейса.

Длина отрезка речи из n речевых кадров, вкладываемых в одну IP-дейтаграмму:
[image: image22.png]Lpeuesoroxampa = Npes X L



                                         (2.4)

Общая длина IP-дейтаграммы:

[image: image24.png]Losmas = Lpesesoroxampa + Lsarozosxos



                           (2.5)
Доля полезной (речевой) информации в IP-дейтаграмме:

[image: image26.png]Kopp = Lpeuesoroxazpa / Lo6mas



                                        (2.6)
Доля служебной (протокольной) информации в IP-дейтаграмме:

[image: image28.png]


                                                         (2.7)
Для кодека G.711:

[image: image29.png]Lpesesoroxampa = 1 X 80 = 80 Gaiir




[image: image30.png]Logmag = 80 + 16 + 8 + 20 + 14 = 138 Gaiir
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[image: image32.png]King = 1-Kypp =1-0,579 = 0,421




Далее эти данные будут учитываться при расчёте пропускной способности пакетных интерфейсов сети. Чем меньше избыточность, тем меньшую пропускную способность требуется выделять на данном участке.   

2.5.2 Определение расчетной нагрузки и пропускной способности сетевых интерфейсов для речевой нагрузки

Для расчета числа соединительных линий используется понятие «расчетное значение нагрузки», которое учитывает колебания нагрузки в ЧНН.  Закон распределения нагрузки по отдельным ЧНН хорошо описывается нормальным распределением. Если потребовать заданного качества обслуживания, то расчет пропускной способности следует выполнять не по среднему значению, а по расчетной интенсивности нагрузки:

[image: image34.png]yp =A+t-0(A)



                                         (2.8)

Учитывая, что для пуассоновской нагрузки:

[image: image36.png]c(A) = VA



 ,                                                  (2.9)

получим выражение для расчетной интенсивности нагрузки:

[image: image38.png]yp =A+t-VA



                                              (2.10)

Значение аргумента функции Лапласа (коэффициента доверия) определяется исходя из принятой доверительной вероятности. Если значение доверительной вероятности принять равной [image: image40.png]0,75



 то [image: image42.png]0,6742




.

Таким образом, формула расчетной нагрузки имеет следующий вид

[image: image44.png]Yp =A+0,6742 X VA



,                                (2.11)

где  [image: image46.png]Vp



 - расчетное значение нагрузок;

[image: image48.png]


 - среднее значение нагрузки.
Зная расчетные значения нагрузки по всем направлениям можно определить необходимое количество соединительных линий для организации связи в этом направлении.  Число линий определяется по 1-формуле Эрланга.
При расчете числа СЛ необходимо задать качество обслуживания вызовов, которое в данном КП будем определять значением допустимых потерь.

Возьмём следующие значения потерь:

При связи коммутаторов между собой  [image: image50.png]P = 0,005




При связи коммутаторов с ЦОВ [image: image52.png]Pyog = 0,001




При связи коммутаторов с АМТС [image: image54.png]Pamtc = 0,001




Так как сеть построена по радиальной схеме необходимо посчитать нагрузку и пропускную способность на всех участках сети (рисунок 2.4).
[image: image55.png]



Рисунок 2.4 – Схема участков сети
[image: image57.png]Apg; = Aj—p +Aj ... +Ay 1 +Ax



     (2.12)

Определим нагрузку на всех участках, переведем её в расчетную, определим число линий V и результаты расчетов сведены в таблицу 2.5.

Таблица 2.5 – Результаты расчетов нагрузок и числа каналов по участкам сети.
	№

коммутатора          

        
	Аучастка, 

Эрл
	Yучастка,

Эрл
	Vучастка

	№1
	
	
	

	№2
	
	
	

	№k
	
	
	


Для пакетной телефонии – пропускная способность числом виртуальных цифровых каналов соответствующего интерфейса в точке концентрации – NСЛ, пропускная способность [image: image59.png]Cen ,KGHT/C



 которого зависит от:

· от типа используемого аудиокодека:

· от используемого алгоритма обнаружения речевых пауз (VAD);

· от коэффициента избыточности (эффективности) стека протоколов G.xxx/RTP/UDP/IP/Ethernet, который, в свою очередь зависит от числа речевых кадров, помещаемых в IP.

Таким образом, требуемая пропускная способность сетевого интерфейса для одной СЛ (одного виртуального цифрового канала), определяется:

[image: image61.png]


Кбит/с                         (2.13)

Для определения требуемой пропускной способности сетевого интерфейса для Nсл,  рассчитанное число соединительных линий пересчитывается в пропускную способность соответствующего интерфейса ([image: image63.png]


Мбит/с), с учетом класса обслуживания. 

Для предоставления речевых услуг, в пакетной транспортной сети могут использоваться два класса обслуживания:

Класс EF. При этом обычно используется более качественный аудиокодек (G.711, G.726) без детектора активности речи – VAD. Для такого класса обслуживания на время сеанса выделяется постоянная полоса пропускания (эмулируется канал в сети с коммутацией пакетов). 

В этом случае[image: image65.png]Kiau




 и пропускная способность, которую надо выделить в сетевом интерфейс [image: image67.png]


 для [image: image69.png]


 определяется:

[image: image71.png]Ccn = Nea X Ceg



, Кбит/с                          (2.14)
Где [image: image73.png]


 - число соединительных линий, 

[image: image75.png]


 - пропускная способность одной соединительной линии, с учетом кодека и коэффициента избыточности.
Такой класс обслуживания характеризуется высоким качеством, однако, эффективность использования выделенной пропускной способности низкая.

Класс AF1(Класс обслуживания с учетом неравномерности (пачечности) речевого трафика).Возникающей за счет использования детектора обслуживания речи (VAD). Такими детекторами оснащаются все современные аудиокодеки, в которых используется сжатие речевой информации с использованием алгоритмов кодирования формы сигнала (аудиокодеки с предсказанием речи – G.723, G.729, GSM и т.п.). 

При использовании VAD возникает неравномерность скорости передачи речи (во время пауз речь не передается), при этом коэффициент пачечности, измеряемый отношением пиковой скорости передачи к средней скорости передачи, может достигать значений:

[image: image77.png]Kpay = 3 = 2...10



                  (2.15)

Использование такого класса обслуживания несколько снижает качество передачи речи, однако при этом достигается более эффективное использование выделенной пропускной способности за счет использования эффекта статистического мультиплексирования в сетевом пакетном узле (шлюзе или коммутаторе).

В этом случае[image: image79.png]Kpag > 1



 и пропускная способность, которую надо выделить в сетевом интерфейсе [image: image81.png]


 для [image: image83.png]


, гибко разделяется между несколькими абонентами с учетом [image: image85.png]Kiau



:

[image: image87.png]


                   (2.16) 
Рассчитаем пропускную способность с учётом коэффициентов эффективности и типом аудиокодеков. Согласно формуле:

[image: image89.png]


                                 (2.17)

для устройств, использующих кодек G.711, необходима пропускная способность: 
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Общая пропускная способность для пропуска нагрузки от всех SIP-терминалов определяется:
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                           (2.18)

Подставив в  формулу 2.18 ранее посчитанные значения пропускной способности одной линии, количество линий из таблицы 2.5, и приняв [image: image94.png]Kpay = 2 — 10



, получим пропускную способность сетевых интерфейсов, которую необходимо выделять для пропуска нагрузки.

Результаты расчетов пропускной способности сведены в таблице 2.6.

Таблица 2.6. Пропускная способность пакетных интерфейсов, [image: image96.png]


.
	          № коммутатора    
	Vучастка
	Сучастка, Кбит/с

	№1
	
	

	№2
	
	

	№k
	
	


 По результатам выполненных расчетов нужно сделать вывод, о пропускной способности интерфейса  на каждом участке  и результаты расчета нанести на проектируемую схему.
2.2 Задание 2. 
Расшифровать содержимое заголовков стека протоколов RTP/UDP/IP/Ethernet, согласно варианта из таблицы  приложения В.
2.2.1 Вариант №nn: Расшифровать речевой IP-пакет
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Рисунок 2.5 – Пример речевого IP-пакета

Пояснить содержимое каждой части заголовка стека протоколов RTP/UDP/IP/Ethernet
2.2.2 Пример решения задания 2

1. Заголовки RTP/UDP/IP/Ethernet

Для решения своих задач каждый протокол добавляет заголовки к передаваемой информации, например:
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Рисунок  2.6 – Стек протоколов плоскости U
2. Выделение этих заголовков в теле речевого пакета 
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Рисунок  2.7 – Выделение заголовков  протоколов в теле речевого пакета
3. Расшифровка полей каждого заголовка

1) Поля заголовка протокола Ethernet:
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Рисунок  2.8 - Расшифровка полей заголовка Ethernet
2) Поля заголовка протокола IPv.4:
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Рисунок  2.9 - Расшифровка полей заголовка IP v.4
3) Поля заголовка протокола UDP
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Рисунок  2.10 - Расшифровка полей заголовка UDP
4)  Поля заголовка протокола RTP
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Рисунок  2.11 - Расшифровка полей заголовка RTP
5) Речевые данные
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Рисунок  2.12 – Речевые данные
2.3  Задание 3.  
Отобразить на рисунке профили (стеки) протоколов в плоскости С и U, согласно варианта из таблицы   приложения С. Описать назначение элементов сети.
Вариант №nn: Отобразить на рисунке профили протоколов в плоскости U (С) 

Вызов исходит из терминала 4, 

Вызов поступает на терминал 5

[image: image105.emf]V3
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Рисунок 2.13 – Структура заданной сети

Для выполнения задачи внимательно изучите схему сети и определите – с помощью каких технологий предоставляются услуги IP-телефонии для заданных абонентов. 
Обратите внимание на указанные по маршруту передачи сигнальной или речевой информации – протоколы и интерфейсы. Необходимо помнить, что если на ТфОП используется интерфейс V3(PRI) или V1(BRI), то используется сигнальные протоколы Q.931поверх LAP-D, если интерфейс E1, то протокол ISUP поверх МТР3, МТР2.
Пример решения задания 3

2.3.1 Профили протоколов в плоскости С для варианта nn:
Из рисунка 2.13 видно, что абонент 4 подключен с использованием технологии Н.323 (для установления соединения используется протокол Q.931), абонент 5 использует технологию MGCP (для установления соединения используется протокол ISUP), а внутри Softswitch обмен осуществляется с помощью протокола SIP. Вместо протокола IUP может быть использован протокол TCP.
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Рисунок 2.14 – Профили протоколов в плоскости С от абонента 4 до SSW
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Рисунок 2.15 – Профили протоколов в плоскости С от SSW до абонента 5

[image: image108.png]



Рисунок 2.16 – Профили протоколов в плоскости U от абонента 4 до абонента 5

2.3.2. Назначение и функции каждого устройства, изображенного на рис.2.13. 

(Приведите описание, общим объемом на 2..3 страницы).
2.3.3 Назначение и функции каждого протокола и интерфейса, изображенных на рис.2.14, 2.15 и 2.16. 

(Приведите описание, общим объемом на 2..3 страницы).

2.4  Задание 4.

Изобразить в виде диаграммы основные процедуры реализации услуг IP- телефонии для Вашего варианта сети изображенной на рисунке в таблице  приложения С. (Привести порядок обмена сообщениями).
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Рисунок  2.17 – Пример  заданной сети

2.4.1 Диаграмма процедуры установления соединения для услуги IP- телефонии для варианта №nn 
Из рисунка 2.17 видно, что абонент 4 подключен к АТС-А (SW4) по z-интерфейсу, где z-сигнализация конвертируется в сигнализацию DSS1, т.к. АТС-А к шлюзу (GW) подключается с использованием интерфейса V.3 (PRI). В шлюзе происходит смена протоколов нижних уровней т.к. протокол Q.931 передается в пакетную сеть. В сигнальном шлюзе SG протокол Q.931 конвертируется в протокол SIP. С помощью протокола SIP идет обмен сообщениями внутри Softswitch, где определяется местоположение абонента 5. Затем через SG идет передача сигнальной информации в сторону абонента 5 и в SG протокол SIP конвертируется в  протокол ISUP(технология MGCP). В GW на стороне абонента 5 происходит смена транспортных протоколов (переход из пакетной сети в телефонную сеть) и до АТС-Б (SW5) сигнализация передается с помощью протокола ISUP поверх МТР3, МТР2. В АТС-Б абонент 5 подключен по z-интерфейсу, на станции сигнализация анализируется и в сторону абонента 5 посылается сигнал на физическом уровне в виде сигнала 25Гц (ПВ). После ответа абонента происходит передача уже других сигналов в обратном направлении. 
Пример приведен на рисунках 2.18 и 2.19.
Для выполнения данной задачи необходимо познакомиться с сигнальными сообщениями технологий: Н.323(Q.931), SIP и MGCP (ISUP).

К сообщениям Q.931 относятся:
· SETUP  -   УСТАНОВИТЬ

· CALL PROCEEDING  -  ОБРАБОТКА ВЫЗОВА

· ALERTING  -  ГОТОВНОСТЬ 

· CONNECT  -  СОЕДИНИТЬ

· DISCONNECT - РАЗЪЕДИНИТЬ

· RELEASE - ОСВОБОДИТЬ 

· RELEASE  COMPLETE – ОСВОБОЖДЕНИЕ ЗАКОНЧЕНО

· и др.

Запросы протокола SIP:

· INVITE  -  Приглашает пользователя к сеансу связи. Содержит SDP-описание сеанса

· АСК   -   Подтверждает прием окончательного ответа на запрос INVITE

· BYE   -   Завершает сеанс связи. Может быть передан любой из сторон, участвующих в сеансе

· CANCEL    -   Отменяет обработку запросов с теми же заголовками Call-ID, То, From и CSeq, что и в самом запросе  

· CANCELREGISTER   -  Переносит адресную информацию для регистрации пользователя на сервере определения местоположения

· OPTION   -  Запрашивает информацию о функциональных возможностях терминала

Ответы протокола SIP кодируются трехзначными числами:

· 100 – служебный ответ говорит о том, что надо преккратить передавать INVITE
· 180 Ringing – при получении данного сигнала посылается КПВ

·  2хх означают, что запрос был успешно обработан;                   

·  3хх информируют оборудование вызывающего пользователя о новом местоположении вызываемого пользователя или другую информацию; 
·  4хх информируют о том, что в запросе обнаружена ошибка;             

·  5хх информируют о том, что запрос не может быть обработан из-за отказа сервера; 
·  6xx информируют о том, что соединение с вызываемым пользователем установить невозможно. 
Типы сообщений ISUP: 

сообщения для установления соединения (call setup):

·  IAM - начальное адресное сообщение 

· ACM - сообщение о принятии полного адреса 

· ANM - сообщение об ответе вызываемого абонента 

сообщения для разъединения (call release):

· REL - сообщение о разъединении 

· RLC – сообщение освобождения 
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Рисунок  2.18 – Пример процедуры установления соединения
2.4.2 Диаграмма процедуры разрушения соединения для услуги IP- телефонии для варианта №nn 
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Рисунок  2.19 – Пример процедуры разрушения соединения
3. Перечень вопросов к зачету по курсу «Пакетная телефония»

1. Достоинства и недостатки традиционной телефонии (TDM-КК). Достоинства и недостатки пакетной телефонии
2. Сравнение технологий традиционной телефонии (TDM-KK) и IP-телефонии
3. Архитектура NGN. Классификация оборудования NGN. Назначение и типы медиа-шлюзов
4. Виды и характеристики (свойства) передаваемой информации. Свойства речевой информации.
5. Характеристики аудиокодеков.
6. Стек протоколов TCP-UDP/IP. Основные характеристики отдельных уровней стека

7. Протокол IP. Формат и назначение полей заголовка.

8. Протокол UDP. Формат и назначение полей заголовка. Протокол TCP. Формат и назначение полей заголовка.

9. Протокол RTP. Формат и назначение полей заголовка.

10. Протокол Ethernet. Формат и назначение полей заголовка. Привести примеры других протоколов второго уровня.

11. Сравнение технологий IP-телефонии (H.323, SIP, MGCP/MEGACO/H.248)

12. Технология H.323. Стек протоколов и состав компонентов сети H.323. Основные процедуры

13. Технология SIP (Стек протоколов и состав компонентов сети SIP-телефонии). Адресация в сетях SIP
14. Сообщения протокола SIP. Типы и назначение запросов. Типы и назначение ответов. Типы и назначение заголовков. 

15. Основные процедуры протокола SIP. Реализация услуг телефонии на базе протокола SIP
16. Технология MGCP. Стек протоколов и состав компонентов сети MGCP. 
17. Протокол MGCP. Функции и сообщения протокола MGCP. Основные процедуры

18. Оценка необходимой полосы пропускания для услуг IP-телефонии

19. Показатели качества пропуска трафика IP-телефонии
20. Методы оценки качества 

4. Используемые сокращения
	Протоколы:

	DSS1

IP

ISUP

LAP-D

MGCP

MPLS

MTP

RPR

RTP

SCTP

SDP

SIP

TCP

UDP TDM
	Digital Subscriber Signalling System No. 1

Internet Protocol
ISDN User Part

Link Access Procedure on the D channel

Media Gateway Control Protocol
Multiprotocol Label Switching

Message Transfer Part — Подсистема переноса сообщений ОКС-7
Resilient Packet Ring
Real - time Transport Protocol

Stream Control Transmission Protocol
Session Description Protocol
Session Initiation Protocol

Transmission Control Protocol

User Datagram Protocol 
Time-division multiplexing

	Интерфейсы:

	BRI (V1)

E1

10BT

FE

GE

PRI (V3)

Z
	Basic Rate Interface (2B + D16)

интерфейс  2028 Кбит/с
Ethernet-интерфейс на скорости 10Мбит/с

Fast Ethernet (100Мбит/с)

Gigabit Ethernet (1000Мбит/с)
Primary Rate Interface (30B + D64) с сигнализацией Q.931/LAP-D
интерфейс ab – аналоговый интерфейс по 2-х проводной линии

	Устройства:

	GW

MGC

NGN

SG

SSW

SW

SLA

TGW
R
Tel
	Gateway – шлюз 
Media Gateway Controller

Next Generation Network

Signaling Gateway

Softswitch
Switch – Коммутатор 
Service Level Agreement - Соглашение об уровне обслуживания
Trunk-Gateway – транспортный шлюз, например, речевой
Router – Маршрутизатор 

Телефонный терминал

	Поля сообщений:

	CSRC

MAC

ToS

TTL

SSRC
	Contributing Source Identifier

Media Access Control

Тип обслуживания
Time To Live

Synchronization Source Identifier
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Приложение А

Таблица

	Вариант
	Nаб
	yk
	Тип

аудио-кодека
	Скорость

V

(кбит/с)
	Размер речевого кадра

L

(байт)
	Длительность

речевого кадра

T(мс)
	Количество

речевых кадров в одном IP-пакете
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	1
	35
	0,05
	G.723
	5,3
	20
	20
	6

	2
	41
	0,06
	G.729
	8
	10
	10
	6

	3
	47
	0,07
	G.723
	6,3
	24
	30
	2

	4
	52
	0,08
	GSM
	13
	32
	20
	4

	5
	39
	0,09
	G.729
	8
	10
	10
	5

	6
	55
	0,1
	G.711
	64
	80
	10
	2

	7
	64
	0,11
	GSM-HR
	6,5
	16
	20
	1

	8
	72
	0,12
	G.723
	6,3
	24
	30
	5

	9
	63
	0,13
	GSM
	13
	32
	20
	6

	10
	74
	0,14
	G.729
	8
	10
	10
	3

	11
	32
	0,15
	GSM
	13
	32
	20
	3

	12
	45
	0,05
	GSM-HR
	6,5
	16
	20
	2

	13
	61
	0,06
	G.723
	6,3
	24
	30
	4

	14
	78
	0,07
	G.711
	64
	80
	10
	3

	15
	36
	0,08
	G.729
	8
	10
	10
	7

	16
	42
	0,09
	GSM
	13
	32
	20
	2

	17
	48
	0,1
	G.723
	5,3
	20
	20
	8

	18
	53
	0,12
	GSM-HR
	6,5
	16
	20
	5

	19
	40
	0,13
	G.729
	8
	10
	10
	2

	20
	56
	0,14
	GSM
	13
	32
	20
	5

	21
	65
	0,15
	G.723
	6,3
	24
	30
	5

	22
	73
	0,05
	G.723
	5,3
	20
	20
	5

	23
	63
	0,06
	G.711
	64
	80
	10
	1

	24
	75
	0,07
	G.729
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	01
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	20
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	28
	77
	0,12
	G.711
	64
	80
	10
	4

	29
	33
	0,13
	GSM
	13
	32
	20
	2

	30
	44
	0,14
	G.723
	6,3
	24
	30
	6
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Приложение С
Таблица 
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