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ВСТУП 

 

Актуальність дослідження. В сучасний час стрімкими темпами йде 

розвиток мережі Інтернет, різних мереж на базі IP протоколу, а також мереж IP-

телефонії. Світова мережа Інтернет, надаючи величезну кількість послуг, вірно 

входить в наші життя. 

На сьогодні практично неможливо уявити здійснення успішної роботи будь-

якої компанії при відсутності локальної мережі. Великі компанії організовують 

свої мережі, які знаходяться в декількох корпусах або навіть в місцевостях. 

Кількість IP-користувачів швидко зростає, і цілком природним є бажання 

розширити можливості IP-мереж, використовуючи їх поряд з передачею даних 

також для інтерактивних відеоконференцій, передачі потоків голосової інформації 

та для інших додатків реального часу. Для позначення технології передачі мови 

по IP-мереж використовуються два основні терміни: IP-телефонія (IP Telephony) 

або голос по IP-мереж (Voice over IP - VoIP). 

На сучасному рівні розвитку IP-телефонія вже має низку переваг у 

порівнянні з традиційною: послуги IP-телефонії дешевше традиційної 

міжміського та міжнародного телефонного зв'язку; в порівнянні з традиційною 

телефонією обладнання каналів зв'язку простіше, нижче експлуатаційні витрати; 

мережі з комутацією пакетів більш відмовостійкі, ніж мережі з комутацією 

каналів, в них ефективніше використовується продуктивність каналів зв'язку; 

кінцевий користувач отримує новий набір пристроїв доступу від традиційних 

телефонів і факсів до комп'ютерів; можливість користувачам мати доступ до 

одного і того ж набору послуг незалежно від того, де і як вони підключаються до 

мережі; надається можливість настройки набору послуг. Таким чином, мета 

бакалаврської роботи, яка присвячнена дослідження теоретичних та практичних 

аспектів  реалізації мережі ІР-телефонії для підприємства є  актуальною. 
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1 ОСНОВИ ІР-ТЕЛЕФОНІЇ 

 

1.1 Аналіз переваг та недоліків використання сервісу ІР-телефонії  

 

Технологія традинційної телефнонії перед нбачає, що для з'єднання двох 

абоненнтів викорнистовується індив нідуальний підка ннал з фіксо нваною пропунскною 

спромножністю – 64 Кбіт/с. Кожен з підканналів викор нистовується для зв'язку одніє нї 

пари абоненнтів. Важли нвою розбінжною ознакною IP-телефонії є те, що опера нтор 

зв'язку викор нистовує не конкрнетні підканнали для кожнонї пари абоненнтів. Мова, 

перет нворена в цифро нвий сигна нл, підда нється стиснненню і розбинвається на окремні 

пакет ни, які перед наються по IP-мережі.  

Завдяки викорнистанню сучас нних алгорнитмів стисннення звуконвого сигна нлу, 

для перед начі одніє нї розмонви потрінбно підканнал з пропунскною здатнністю не 64, а 

всьог но 12 Кбіт/с. Крім того, якщо в розмо нві тимча нсово відсунтнійінформаційний 

сигнанл (тобто виникнла пауза н), то цей же підканнал може бути задіянний для перед начі 

інших даних. Саме ефект нивне управ нління трафінком комун нікаційних каналнів 

дозвонляє операнторам IP-телефонії пропоннувати послунги міжмінського та 

міжнанродного телефнонного зв'язку за значн но нижчинми тариф нами, ніж оперантори, 

що викор нистовують технонлогії традинційної телеф нонії.  

Важливими чиннинками, що привенртають увагу кінценвих корис нтувачів до IP-

телефонії, є прост нота викорнистання сервінсу і достунпні тарифни. Проце ндура 

здійсннення телефнонного виклинку через опера нтора IP-телефонії в інше місто або за 

кордонн зовсінм мало відрі нзняється від звичнного набор ну номерна через «8». 

Додаєнться лише одна додат нкова операнція − дзвін нок на телеф нонний шлюз 

оперантора IP-телефонії для введенння номер на платінжної карткни [1]. 

Якщо розгл нядати застонсування IP-телефонії в особл нивих сферанх, то в першу 

чергу варто відзн начити, що існує два різнинх підхонди до впровнадження даної 

технонлогії. Один з них поляг нає в повні нй відмонві від традинційної телефнонії − в 

цьому випад нку в якост ні канал ну для з'єднання абоненнтів викор нистовується 

локалньна мереж на. Другинй підхі нд перед нбачає поряд зі збере нженням традинційної 
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телефнонної інфранструктури устанновку новог но облад ннання, що дозво нляє 

розшинрити функцніональність телек номунікаційної систенми в даній сфері.  

При друго нму варіаннті перех ноду на технонлогію IP-телефонії послунги 

голоснового зв'язку можна реалінзувати не тільк ни через телеф нонні мереж ні 

загал ньного корис нтування, а й безпонсередньо через публі нчну мережну. Для 

реалінзації даног но рішенння застонсовується спеці нальне апара нтний прист нрій (IP-

телефон), що підкл нючається безпонсередньо до локал ньної мережні управнління. Крім 

встанновлення традинційних голос нових дзвін нків, це рішенння дозвонляє 

орган нізовувати конфе нренц-зв'язок, а також перес нилати фрагм ненти розмонв по 

елект нронній пошті. Існує й такий варіа ннт викорнистання IP-телефонії, як 

підкл нючення до місце нвої АТС спеці нального модул ня, який роздінляє дзвіннки. Цей 

модулнь дозвонляє автомнатично провондити міжмінські та міжна нродні дзвіннки через 

оперантора IP-телефонії, а місценві виклинки − через місценву телефнонну мережну.  

Забезпечення телефнонних послунг через інфра нструктуру IP дозвонляє 

отрим натидеякі перевнаги по технінчній частинні, а саме: функц нії наданння послунг 

телефнонії і перед начі даних об'єднуються в загал ньній інфранструктурі IP; 

транснпортування віднонсно невиснокого обсяг ну трафінку IP-телефонії може 

здійсннюватися з викор нистанням тієї ж інфра нструктури при дуже незна нчних 

додат нкових конфінгураціях; відсунтня необх нідність забез нпечувати якіст нь і обсяг 

послунг, що вимаг наються від операнторів ТМЗК, що допус нкає реалінзацію послунг IP-

телефонії на базі більш дешев ного облад ннання.  

Ефективність IP-телефонії обмеж нується сьогондні нестінйкими і 

непернедбачуваними рівнянми затринмки при перед начі пакет нів. Іншимни слованми, IP-

телефонія є приклнадом класинчного проекнтного компрномісу між вартінстю та 

харакнтеристиками якост ні. 

 

Щодо основнних перев наг викор нистання сервінсу ІР-телефонії, можна виділ нити 

настунпні:  

- гараннтована конфінденційність перег новорів. Кожен сеанс зв’язку кодує нться 

в пакет ни, а перед нача пакет нів здійс ннюється незал нежно один від одног но. Такий 
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спосінб зв’язку майже неможнливо перех нопити і розши нфрувати впрод новж корот нкого 

промі нжку часу;  

- скорончення витра нт на міжмінські і міжнанродні перег новори. Один з найбінльш 

поширнених варіа ннтів викорнистання IP-телефонії. Зв'язок через IP виход нить 

дешевнше по ряду причинн. По-перше, в IP-телефонії викорнистовуються широкно 

поширнені мережні з комут нацією пакет нів, (на відмінну від більш дорог них мереж з 

комут нацією каналнів, які застонсовуються в традинційній телефнонії). По-друге, 

завдянки викорнистанню голоснових кодекнів (вікодерів) досяг нається істот нне 

стисннення мовленннєвої інфорнмації. Так, при перед начі голос нового поток ну в 

систенмах цифронвої телеф нонії потрінбно канал 64 кбіт/с (ISDN). У систенмах IP-

телефонії, при викорнистанні найбінльш попул нярних на сього нднішній день кодекнів, 

які будут нь розгл нядатися далі, потрінбно набаг нато менша пропунскна здатнність (6-13 

кбіт/с).  

Побудова відомнчих телефнонних мереж. В даномну випад нку для веденння 

телефнонних розмонв у рамка нх одніє нї устан нови викорнистовується внутр нішня IP-

мережу. Відомнчі систенми IP-телефонії також виріш нують настунпні завданння:  

-  забез нпечення «мобільності» внутр нішніх корис нтувачів;  

- органнізація зв'язку між геогр нафічно відда нленими устанновами;  

 - об'єднання телеф нонної ємнос нті всіх устан нов в єдининй номернний план;  

- органнізація аудіо н- та відеон-конференцій;  

- побуд нова центр нів оброб нки виклинків.  

Отримання додат нкових можли нвостей, не власт нивих звичанйним телеф нонним 

мережнам: можли нвість зробинти дзвіннок прямо з веб-сайту устаннови, викор нистання 

голоснових авто-інформаторів на основ ні IVR (Interactive Voice Response), аудіо н- і 

відеон-конференцій, голос нової пошти і істор ніїздійсненихвикликів, збір статинстики, 

чи визна нчення присунтності абоне ннтів у мереж ні.Спеціальне прогр намне 

забез нпечення IP SoftPhone, напринклад, дозво нляє підкл нючати телеф нон до 

комп'ютера або ноутб нука;  
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Забезпечення безконштовного зв’язку в межах зон Wi-Fi. Кориснтувач, що 

знахондиться в межах бездр нотової точки достунпу станд нарту 802.11 може 

застонсовувати VоIP заміс нть стіль нникового зв'язку;  

Організація сеанс нів аудіон-зв'язку або зв'язку типу точкан-точка через 

публі нчну мережну. Викор нистовуючи станд нартне облад ннання IP-телефонії, можна 

орган нізувати сеанс зв'язку між корис нтувачами публі нчних мереж або з'єднати між 

собою декіл нька геогр нафічно відданлених устаннов;  

Досить попул нярною в даний час послунгою є віртунальна АТС. Функцнія її 

поляг нає в тому, що за допом ногою публі нчної мережні телеф нон клієн нта 

підкл нючається до встанновленої на техні нчному майданнчику VoIP-станції ІР-АТС. 

Станцнія ІР-АТС виконнує роль офісн ної АТС, забез нпечує телефнонний зв'язок 

всерендині устан нови, конфе нренц-зв'язок, переа ндресацію дзвіннків і обслунговування 

всіх міжмінських, міжна нродних та місценвих дзвін нків. IP-телефонія дозво нляє 

нарощнувати кільк ність включнених телефнонів (абонентів) та каналнів поштунчно, по 

мірі необх нідності, не закупновуючи облад ннання із запасном на багат но років вперенд. 

IP-АТС Asterisk працюнє з облад ннанням будь-якого вироб нника, що дає свобонду 

виборну облад ннання. Засоб нами ІР-АТС може бути реалінзована послунга «дзвінок на 

замовнлення». Натиснканням всьог но одніє нї кнопк ни відпр навляється запит на станцнію, 

після чого станц нія починнає в автом натичному режимні телеф нонувати до потрінбного 

абоненнта [2].  

Недоліки серві нс виклинкані настунпними чинни нками:  

- затринмкою пакет нів, що визна нчається трафінком, число нм маршрнутизаторів, 

реальнними фізич нними власт нивостями канал нів перед начі, які утворнюють в даний 

моменнт часу віртунальний канал, затринмками на оброб нку сигна нлів, що виник нають в 

вокод нерах і шлюзанх. Поміт нні зміни часу поширнення можут нь відбунватися протянгом 

одног но не триванлого сеансну зв'язку, а коливнання часу перед начі можут нь бути в 

діапанзоні від десят нків до сотеннь міліс некунд і навіт нь перевнищувати секун нду; 

- переснтановкою пакет нів, які прийш нли різнинми шляханми.Аналізи 

статинстичних даних показ нують, що найбі нльш поширнені втрат ни одног но, двох і 

трьох пакет нів. Втрат ни великних груп пакет нів малойнмовірні, але вони призвнодять до 
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незвонротного спотв норення мови, тоді як втрат ни одног но, двох, трьох пакет нів 

можлинво компеннсувати.  

З підви нщенням трафінку зрост нають затринмки і втрат ни пакет нів в мережні. В 

умова нх обмеж нених пропунскних можли нвостей це прояв нляється не тільк ни при 

інтег нральному збіль ншенні заваннтаження канал нів, напринклад, в годинни 

найбінльшого наван нтаження, але і при збіль ншенні поток ну джере нл інфор нмації.  

Таким чином, попри те, що існую нть ще деякі недол ніки у впров надженні 

даног но серві нсу, ІР-телефонії волод ніє рядом вагомних перевнаг, які сприянють 

подалньшому її розвинтку та активнному впровнадженню як у спецінальних відомнчих 

мережнах так і в публінчних мережнах, напринклад, мереж на Інтерннет [3]. 

 

1.2 Огляд принцнипів пакетнної передначі мовленння 

 

«Класичні» телефнонні мережні заснонвані на технонлогії комут нації канал нів, яка 

для кожнонї телеф нонної розмонви вимаг нає виділ неного фізичнного з'єднання. Отже, 

для одної телефнонної розмонви є одне фізичнне з'єднання телефнонних канал нів. В 

цьому випад нку аналонговий сигнанл ширин ною 3,1 кГц перед нається на найбл нижчу 

АТС, де він мульт ниплексується за технонлогією часовного роздінлення з сигна нлами, 

які постунпають від інших абоненнтів, підкл нючених до цієї АТС. Далі групо нвий 

сигнанл перед нається по мереж ні міжст нанційних канал нів. Досяг ннувши АТС 

признначення, сигнанл демул ньтиплексується та доход нить до адрес ната. 

Основним недол ніком телефнонних мереж з комут нацією канал нів є 

неефенктивне викор нистання смуги канал ну - під час пауз в мові канал не несе 

ніяконго корис нного наван нтаження. 

Перехід від аналонгових до цифронвих технонлогій став важлинвим кроконм для 

виник ннення сучаснних цифронвих телек номунікаційних мереж. Одним з таких крокінв 

в розвинтку цифронвої телефнонії став перех нід до пакет нної комут нації. У мережнах 

пакет нної комут нації по каналнах зв'язку перед наються одини нці інфор нмації, які не 

залежнать від фізич нного носія. Таким ни одининцями можут нь бути пакет ни, кадри або 

осерендки (залежно від протонколу), але у будь-якому випад нку вони перед наються по 
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мережні рис. 1.1, що роздінляється, більш того - по окремних віртунальних канал нах, не 

залежнних від фізич нного серед новища. Кожен пакет ідент нифікується загол новком, 

який може містинти інфорнмацію про викор нистовуваний ним канал, його 

поход нження (тобто про джеренло або відпр навника) і пункт ні признначення (про 

одержнувача або прийм нач). 

 

 

Рис. 1.1. З’єднання в мережні з комут нацією пакет нів 

 

У мережнах на основ ні протонколу IP всі дані - голос, текст, відео, комп'ютерні 

прогр нами або інфор нмація в будь-якій іншій формі - перед наються у виглянді пакет нів. 

Будь-який комп'ютер і терміннал такої мереж ні має свою уніканльну IP-адресу, і 

перед навані пакет ни маршр нутизуються до одержнувача відпо нвідно до цієї адрес ни, 

указунваному в загол новку. Дані можут нь перед наватися одночнасно між багат ньма 

кориснтувачами і проце нсами по одній і тій же лінії. При виник нненні пробл нем IP-

мережі можут нь змінюнвати маршрнут для обход ну неспрнавних діляннок. При цьому 

протонкол IP не вимаг нає виділ неного каналну для сигна нлізації [4]. 

Процес перед начі голосну по IP-мережі склад нається з декіл нькох етапінв. 

На першонму етапі здійс ннюється оцифрновка голосну. Потім оцифр новані дані 

аналінзуються і оброб нляються з метою зменш нення фізичнного об'єму даних, що 

перед наються одержнувачеві. Як правинло, на цьому етапі відбунвається придуншення 

непот нрібних пауз і фонов ного шуму, а також компр несує. 

На настунпному етапі отримнана послі ндовність даних розбинвається на пакет ни і до 

неї додає нться протонкольна інфор нмація - адрес на одержнувача, поряд нковий номер 
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пакет ну на випад нок, якщо вони будут нь достанвлені не посліндовно, і додат нкові дані 

для корек нції помилнок. При цьому відбунвається тимча нсове накопничення необх нідної 

кільк ності даних для утвор нення пакет ну до його безпонсередньої відпр навки в мережну. 

Видобування перед наної голос нової інфорнмації з отрим наних пакет нів також 

відбунвається у декіл нька етапі нв. Коли голос нові пакет ни надхондять на терміннал 

одержнувача, то спочантку перев ніряється їх поряд нкова послі ндовність. Оскілньки IP-

мережі не гараннтують час доста нвки, то пакет ни із старш ними поряд нковими 

номернами можут нь прийт ни раніш не, більш того, інтернвал часу отримнання також 

може колив натися. Для віднонвлення почат нкової посліндовності і синхр нонізації 

відбунвається тимча нсове накопничення пакет нів. Проте деякі пакет ни можут нь бути 

взаганлі втрачнені при достанвці, або затринмка їх доста нвки перев нищує допус нтимий 

розкинд [5]. 

У звичанйних умова нх прийм нальний термі ннал запро ншує повтонрну перед начу 

помилнкових або втрачнених даних. Але перед нача голосну дуже критинчна до часу 

достанвки, тому в цьому випад нку або включ нається алгор нитм апрокнсимації, що 

дозвонляє на основні отримнаних пакет нів прибл низно віднонвити втрачнені, або ці 

втрат ни прост но ігнор нуються, а пропунски заповннюються данимни випад нковим чином. 

Отримана таким чином (не віднонвлена) послі ндовність даних 

декомнпресується і перет нвориться безпонсередньо в аудіон-сигнал, що несе голос нову 

інфор нмацію одержнувачеві. 

Таким чином, з великною мірою вірог нідності, отримнана інфор нмація не 

відпонвідає почат нковій (спотворена) і затринмана (обробка на перед навальній і 

приймнальній сторо ннах вимаг нає промінжного накопничення). Проте в деякинх межах 

надмінрність голоснової інфор нмації дозво нляє мирит нися з такимни втрат нами. 

Оператори мереж з пакет нною комут нацією отримнують перевнаги, власт ниві 

інфра нструктурі елект нрозв'язку, що роздінляється, по самій її приронді. Прост ніше 

кажучни, вони можут нь проданти більш не, ніж наспр навді мають, грунт нуючись на 

статинстичному аналінзі робот ни мереж ні. Оскіл ньки перед нбачається, що абоне ннти не 

будут нь цілод нобово і щодня задію нвати всю сплачнену смугу, можна обслунжити 
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більш не абоненнтів, не розшинрюючи магіснтральну інфранструктуру. Зворо нт і 

прибунток при цьому збіль ншуються. 

Іншими слованми, абоненнт, що сплат нив смугу 64 кбит/с, викорнистовує канал 

в серед нньому лише на 25%. Отже, оперантор здатнний проданти ресур нс, що є у нього, 

в чотирни рази більш ному числу корис нтувачів, не переннавантажуючи свою мережну. 

Такий сцена нрій вигід нний обом стороннам - і клієн нтові, і прода нвцеві, - оскіл ньки 

оперантор збіль ншує свої доход ни і зменш нує абоне ннтську плату за рахун нок зниженння 

витрант. Це виграншне рішенння вже визнанне в світі перед начі даних, а тепер почин нає 

викорнистовуватися і на ринку телеф нонії. 

В даний час в ІР-телефонії існує два основ нні спосо нби перед начі голос нових 

пакет нів по ІР-мережі: 

- через глоба нльну мережну Інтерннет (Інтернет-телефонія); 

- викор нистовуючи мереж ні перед начі даних на базі виділ нених канал нів (ІР-

телефонія). 

У першонму випад нку смуга пропунскання безпонсередньо залежнить від 

заваннтаженості мереж ні Інтерннет пакет нами, що містянть дані, голос, графінк і так 

далі, а значинть, затринмки при прохондженні пакет нів можут нь бути самимни різни нми. 

При викор нистанні виділ нених канал нів виклю нчно для голос нових пакет нів можна 

гараннтувати фіксонвану (або майже фіксонвану) швидк ність перед начі. Зважанючи на 

широк не поширнення мереж ні Інтерннет особл нивий інтернес викли нкає реалінзація 

систенми інтерннет-телефонії. Хоча слід визнанти, що в цьому випад нку якіст нь 

телефнонного зв'язку оперантором не гараннтується. 

Для того, щоб здійсннити міжмінський (міжнародний) зв'язок за допомногою 

телефнонних сервенрів, органнізація або оперантор послунги повин нні мати по серве нру в 

тих місцянх, куди і звідк ни планунються дзвіннки. Вартінсть таког но зв'язку на поряд нок 

менше варто нсті телеф нонного дзвіннка по звича нйних телефнонних лініянх. Особл ниво 

великна ця різнинця для міжнанродних перег новорів. 

Загальний принцнип дії телефнонних сервенрів інтерннет-телефонії такий: з 

одног но боку, сервенр пов'язаний з телеф нонними лініянми і може з'єднатися з будь-

яким телеф ноном світу. З іншог но боку, сервенр пов'язаний з Інтерннетом і може 
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зв'язатися з будь-яким комп'ютером в світі. Сервенр приймнає станд нартний 

телефнонний сигна нл, оцифр новує його (якщо він почат нково не цифронвий), значн но 

стискнує, розбинває на пакет ни і відпр навляє через інтер ннет за признначенням з 

викорнистанням прото нколу ІР. Для пакет нів, що прихо ндять з мережні на телеф нонний 

сервенр і що вируш нають в телефнонну лінію, опера нція відбунвається в зворо нтному 

поряд нку. Обоє склад нової операнції (вхід сигна нлу в телефнонну мережну і його вихід з 

телефнонної мережні) відбунваються практ нично одноч насно, що дозво нляє забез нпечити 

повнондуплексну розмонву. На основні цих базов них операнцій можна побуд нувати 

багатно різнинх конфінгурацій. Напринклад, дзвіннок «телефон-комп'ютер» або 

«комп'ютер-телефон» може забез нпечувати один телефнонний серве нр. Для 

орган нізації зв'язку телеф нон (факс) - телеф нон (факс) потрінбно два сервенри. 

Основним стримнуючим чиннинком на шляху масшт набного впров надження IP-

телефонії є відсунтність в протонколі IP механ нізмів забез нпечення гараннтованої 

якост ні послунг, що робит нь його доки не найна ндійнішим транс нпортом для перед начі 

голоснового трафінку. Сам протонкол IP не гараннтує доста нвку пакет нів, а також час їх 

достанвки, що викли нкає такі пробл неми, як «рваний голос н» і прост но прова нли в 

розмонві. Сьогондні ці пробл неми виріш нуються: органнізації по станд нартизації 

розронбляють нові протонколи, вироб нники випус нкають нове устат нкування, але на 

цьому рівні справ ни з суміс нністю і станд нартизацією йдуть вже не так добре, як з 

«упаковкою» мови в пакет ни. Відмі нтимо, що якщо в рамканх привантної 

корпонративної мереж ні деяка втрат на якост ні голоснового зв'язку при сильн ній 

заваннтаженості ресур нсів сповн на терпинма за умови, що серед нній показ нник буде 

сповнна задовнільним, то в разі мережні загал ньного корис нтування все набаг нато 

серйонзніше [6]. 

Оскільки оперантор надає деякинй серві нс і бере за нього гроші, він 

зобов н'язаний гараннтувати його якіст нь. Навіт нь якщо клієн нт згоденн (хоча в умованх 

жорст нкої конкунренції на ринку телек номунікацій це маловнірогідно) час від часу 

мирит нися з не дуже висок ним рівненм якост ні, він може пред'явити претеннзії в разі 

серйонзних або трива нлих пробл нем. Як би там не було, оперантор вимуш нений 

стежинти за якіст ню послунг, що надаюнться, для чого в разі їх масшт набного надан ння 
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йому потрінбна відпо нвідна апара нтура і прогр намне забез нпечення, яке достантньо 

дорог не і присунтнє не в усіх точканх мережні. З точки зору масшт набованості (якщо 

відвенрнутися від пробл нем з неконнтрольованим погір ншенням якост ні при зрост нанні 

наваннтаження на мережну) IP-телефонія предс нтавляється сповнна закіннченим 

рішеннням. По-перше, оскіл ньки з'єднання на базі протонколу IP може починнатися (і 

закіннчуватися) в будь-якій точці мережні від абоненнта до магіс нтралі. Відпонвідно, 

IP-телефонію в мережні можна вводинти діляннка за діляннкою, що, до речі, доціл ньно  

і з точки зору мігранції, оскіл ньки її можна провондити зверх ну «вниз», «від низу до 

верхун» або за будь-якою іншою схемо ню. Для рішеннь IP-телефонії харакнтерна 

певна модул ньність: кільк ність і потуж нність різнинх вузлінв - шлюзінв, gatekeeper 

(«сторожів» - так в терміннології VOIP іменунються сервенри оброб нки номер нних 

плані нв) - можна нарощ нувати практ нично незал нежно, відпо нвідно до поточнних 

потренб. Прирондно, проблнеми нарощнування ресур нсів власнне мереж невої 

інфра нструктури ми зараз не врахонвуємо, оскіл ньки вузли самої мереж ні можут нь бути 

незалнежні від систенми IP-телефонії, а можут нь і поєдннувати в собі їх функцнії. 

 

1.3 Досліндження видів з’єднань в мережні  IP-телефонії 

 

Мережі IP-телефонії надаюнть можлинвості для виклинків чотирньох основ нних 

типів: 

1. «Від телефнону до телеф нону» рис1.2. Викли нк йде із звичанйного 

телефнонного апаранту до АТС, на один з виход нів якої підкл нючений шлюз IP-

телефонії, і через IP-мережу доход нить до іншог но шлюзу, який здійсннює зворонтні 

перет нворення. 

2. «Від комп'ютера до телефнону» рис. 1.3. Мульт нимедійний комп'ютер, що 

має прогр намне забез нпечення IP-телефонії, звуконву плату (адаптер), мікронфон і 

акуст ничні систенми, підкл нючається до IP-мережі або до мереж ні Інтерннет, і з іншог но 

боку шлюз IP-телефонії має з'єднання через АТС із звича нйним телефнонним 

апарантом. 
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Рис.1.2. Схема зв'язку «телефон-телефон» 

 

Слід зазнанчити, що в з'єднаннях 1 і 2 типів заміс нть телеф нонних апарантів 

можут нь бути включ нені факсинмільні апара нти, і в цьому випад нку мереж на ІР-телефонії 

повиннна забез нпечувати перед начу факсинмільних повід номлень [7]. 

 

 

Рис. 1.3. Схема зв'язку «комп’ютер- телефнон» 

 

 «Від комп'ютера до комп'ютера» рис. 1.4. В цьому випад нку з'єднання 

встанновлюється через IP-мережу між двома мульт нимедійними комп'ютерами, 

облад ннаними апарантними і прогр намними засоб нами для робот ни з ІР-телефонією. 

4. «Від WEB брауз неру до телефнону» рис. 1.5. З розви нтком мережні Інтерннет 

став можлинвий достунп і до мовнинх послунг. Напринклад, на WEB-сторінці деяко нї 

компаннії в роздінлі «Контакти» розмінщується кнопк на «Виклик», натиснканя на яку 

можна здійс ннити мовне з'єднання з предснтавником даної компа ннії без набор ну 

телефнонного номерна. Вартінсть таког но дзвіннка для  кориснтувача входинть у вартінсть 

робот ни в мережні Інтер ннет. 
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Рис. 1.4. Схема зв'язку «комп’ютер - комп’ютер» 

 

 

Рис.1.5. Схема зв'язку «WEB-браузер - телефнон» 

 

1.4 Огляд технінчних особлнивостей та прото нколів ІР-телефонії  

 

Так як технонлогія ІР-телефонії викор нистовує пакет нну перед начу оцифр нованої 

кодовнаної мови, то вона повиннна дотринмуватися принцнипів еталоннної модел ні OSI 

(Open Systems Interconnection basic reference model) [2,5]. 

При здійснненні дзвіннка голос новий сигна нл перет нвориться в стислний пакет 

даних. Далі відбунвається переснилання даних пакет нів повернх мереж з комут нацією 

пакет нів, зокренма, IP мереж. При досяг нненні пакет нами одержнувача, вони 

декод нуються в оригіннальні голос нові сигнанли. Ці проценси можлинві завдянки великній 

кільк ності допом ніжних протонколів. Доціл ньно розгл нянути функц ніонування 

технонлогії ІР-телефонії на кожнонму рівні окрем но, починнаючи з найнинжчого – 

фізичнного рівня. 
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Рис. 1.6. Перед нача даних в комп’ютерних мереж нах за модел нлю OSI 

 

Фізичний рівеннь (Physical Layer). На фізичнному рівні здійс ннюється перед нача 

потокну бітів по фізич нному серед новищу через відпо нвідний інтер нфейс. IP-телефонія 

практ нично повнінстю спиранється на вже існую нчу інфранструктуру мереж. Як 

серед новище перед начі інфорнмації викор нистовується, як правинло, крученна пара 

катег норії 5 (UTP5), одномнодовое або багат номодовое оптич нне волок нно або 

коакс ніальний кабел нь. Тим самим в повнінй мірі реалінзується принцнип конвенргенції 

телекномунікаційних мереж [9].  

Технологія PoE. Розгл нянемо технонлогію PoE (Power Over Ethernet) − 

станд нарти IEEE 802.3. Її суть поляг нає в можли нвості забез нпечення живленнням 

телефнонних апарантів за допомногою станд нартної круче нної пари. Більш ність 

сучас нних IP-телефонів, зокренма, модел ньний ряд Cisco Unified IP Phones та 

Panasonic, постанчають з підтр нимкою PoE. Відпонвідно до станд нарту прист нрої 

можут нь отримнувати струм потуж нністю до 25,5 Ватт. При подачні живленння 

викорнистовується лише дві жили круче нної пари кабел ню 100BASE-TX, проте, деякі 

вироб нники задіюнють всі чотир ни, досяг наючи потуж нності до 51 Ватт.  

Для визнанчення того, чи має живленння прист нрій, який підкл нючається, на 

кабелнь подає нться напрунга 2,8-10 В. Тим самим обчис нлюється опір прист нрою, що 

підкл нючається. Якщо опір знахондиться в діапа нзоні 19-26,5 кОм, то проценс 

перехнодить на настунпний етап. Якщо ж ні − перев нірка повтонрюється з інтер нвалом 

≥2 мс. 
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Далі відбунвається пошук діапа нзону потуж нностей задіянного прист нрою 

шляхонм подачні більш висок ної напрунги і вимір нювання струмну в лінії. Слідонм за 

цим на лінію подає нться 48 В − напрунга живленння. Також здійс ннюється пості нйний 

контрноль переннавантажень.  

Канальний рівен нь (Data Link Layer).Згідно зі специнфікацією IEEE 802 

каналньний рівеннь поділ няється на два підрінвні:  

1. MAC (Media Access Control) − забез нпечує взаємнодію з фізичнним рівненм;  

2. LLC (Logical Link Control) − обслунговує мереж нний рівеннь.  

На каналньному рівні працю нють комут натори, мости та конценнтратори− 

прист нрої, що забез нпечують об’єднання декіл нькох вузлінв комп'ютерної мереж ні та 

розпонділ фреймнів між хостанми на основ ні фізичнної (MAC) адрес нації. 

Необхідно згада нти механнізм віртунальних локалньних мереж (Virtual Local 

Area Network). Дана технонлогія дозво нляє створ нювати логічнну топол ногію мереж ні 

без урахунвання її фізич нних власт нивостей. Цей розпонділ трафінку докландно 

описанний в станд нарті IEEE 802.1Q. [7]. 

У контенксті IP-телефонії відзнначимо, що Voice VLAN широкно 

застонсовується для ізоля нції голос нового трафі нку IP-телефонів від інших даних рис 

1.7. Її викор нистання доціл ньно з двох причинн:  

1. Безпенка. Створ нення окремних голоснових VLAN зменш нує ймовінрність 

перехноплення і аналінзу голос нових пакет нів.  

2. Підвинщення якост ні перед начі. Механнізм VLAN дозвонляє надат ни 

підвинщений пріорнитет голос новим пакет нам, і, як насліндок, поліпншити якіст нь 

зв'язку. 

 

 

Рис. 1.7. Викорнистання механ нізму VLAN в ІР-телефонії 
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Мережний рівеннь (Network Layer). На мережнному рівні відбунвається 

маршрнутизація, відпонвідно основ нними прист нроями мереж нного рівня є 

маршрнутизатори. Саме тут визнанчається, яким шляхо нм дані досяг ннуть одерж нувача 

з певноню IP-адресою.  

Основний прото нкол маршрнутизації − IP (Internet Protocol), в основні якого і 

побуд нована IP-телефонія, а також всесв нітня публінчна мережна. Також існує безлі нч 

динамнічних протонколів маршрнутизації, найпонпулярніший серед яких OSPF (Open 

Shortest Path First) − внутр нішній протонкол, заснонваний на поточнних стананх каналнів 

зв'язку [3]. 

На сьогонднішній день існую нть спецінальні VoIP-шлюзи (Voice Over IP 

Gateway), що забез нпечують підкл нючення звича нйних аналонгових телеф нонів до IP-

мереж. З фронт нової сторонни, порт для підкл нючення до IP-мережі, а з іншог но − 

порти FXS (Foreign Exchange Station) для звичанйних телеф нонних апарантів рис 1.8. 

Як правинло, вони мають і вбудонваний маршрнутизатор, що дозвонляє вести облік 

трафінку, авторнизувати кориснтувачів, автомнатично розда нвати IP-адреси, управ нляти 

смугоню пропунскання.  

Серед станд нартних функц ній VoIP-шлюзів:  

- Функцнії безпенки (створення спискнів достунпу, автор низація);  

- Підтрнимка факсинмільного зв'язку;  

- Підтрнимка голос нової пошти;  

- Підтрнимка протонколів H.323, SIP (Session Initiation Protocol). 

 

 

Рис. 1.8. Схема ІР-телефонії з викор нистанням VoIP шлюзун 
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Для борот ньби з можлинвими затринмками перед начі IP необх нідно допов ннювати 

додат нковими засоб нами, напринклад протонколами встанновлення чергонвості (щоб 

пакет ни голос нових даних не конкунрували зі звича нйними).  

Як правинло, в цих цілях на маршр нутизаторах викор нистовується чергонвість з 

малою затринмкою (LLQ − Low-Latency queuing) або врівнноважена органнізація черг 

на основ ні класі нв (CBWFQ - Class-Based Weighted Fair Queuing).  

Крім того, необх нідні схеми маркунвання із заданнням пріор нитетів для розгл няду 

голоснових даних, як найванжливіших для перед начі [8]. 

Транспортний рівен нь (Transport Layer). Для транснпортного рівня харак нтерні:  

- Сегменнтація даних додат нків верхннього рівня;  

- Забез нпечення з'єднання хості нв відданлених мереж, що можут нь мати різну 

топол ногію та технонлогію реалі нзації;  

- Гараннтія надійнності даних.  

Основні прото нколи транс нпортного рівня − TCP (Transmission Control 

Protocol), UDP (User Datagram Protocol), RTP (Real-time Transport Protocol). 

Безпонсередньо в IP-телефонії викор нистовуються протонколи UDP і RTP, причонму 

основнна їх відмі ннність від TCP поляг нає в тому, що вони не гараннтують доста нвки 

пакет нів. Це є більш прийннятним варіа ннтом, ніж здійс ннення контр нолю за 

достанвкою (TCP), так як телеф нонний зв'язок досит нь залежнний від затринмок 

перед начі, але менш чутли нвий до втрат пооди нноких пакет нів.  

Протокол UDP базує нться на мереж нному протонколі IP і надає транс нпортні 

послунги приклнадним проценсам. Його голов нна відмі ннність від TCP − забез нпечення 

негарнантованої достанвки, тобто при відпр навці і отримнанні даних ніякинх 

підтвнерджень не вимаг нається. Також при відпр навці повід номлень не обов'язкове 

встанновлення логічнного з'єднання між модулнями UDP (джерело і прийм нач). 

Протокол RTP є протонколом транснпортного рівня і, як правинло, він 

функц ніонує повернх UDP. За допомногою RTP реалінзується розпінзнавання типу 

трафінку, робот на з мітка нми часу, контрноль перед начі і нумер нація посліндовності 

пакет нів.  
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Основне признначення RTP поляг нає в тому, що він привл наснює кожнонму 

вихід нному пакет ну тимча нсову мітку, які оброб нляються на приймнальній сторо нні. Це 

дозвонляє приймнати дані в належ нному поряд нку, знижунє вплив нерів нномірності часу 

прохондження пакет нів по мереж ні, віднонвлює синхр нонізацію між аудіон- і відеон-

даними.  

Рівні даних (Data Layers). Три останнніх рівня модел ні OSI розгл нянуться 

спіль нно. Таке об'єднання допус нтиме, тому що проценси, що відбунваються на даних 

рівня нх тісно пов'язані між собою, і описунвати їх униканючи поділ ну на підрі нвні буде 

логіч нніше.  

В даний час основ нними протонколами управнління виклинками є SIP, H.323, 

MGCP, H.248. 

Протокол H.323. Даний станд нарт містинть опис облад ннання, мережнних 

служб і термі ннальних прист нроїв, признначених для здійс ннення аудіон- та відеон-

зв'язку в мереж нах з комут нацією пакет нів. Для будь-якого прист нрою станд нарту 

H.323 обов'язкова підтр нимка обмінну голосновою інфор нмацією [10].  

Рекомендації H.323 припунскають: платф нормову незал нежність; станд нарти 

кодувнання аналонгових даних; управ нління смуго ню пропунскання;  гнучк ність і 

суміснність.  

Необхідно врахунвати дуже важлинвий факт: в рекомнендаціях не визнанчене 

фізичнне серед новище перед начі, транс нпортний протонкол і мережнний інтернфейс. Це 

означ нає, що прист нрої, що підтр нимують станд нарт H.323 можут нь працюнвати в будь-

яких існую нчих сьогондні мережнах з комут нацією пакет нів.  

Протокол Н.323, описа нний рекомнендацією ITU-T, він є перши нм в своємну 

роді протонколом. H.323 станднарт − основнна технонлогія для перед начі оперантивного 

звуконвого, відео, і перед начі даних по пакет нним мережнам. Під пакет нними 

мережнами розумніються мережні в основ ну функц ніонування яких закла ндено принц нип 

комут нації пакет нів. Пакет ни від різнинх корис нтувачів перед наються через один канал 

зв'язку в режимні статинстичного розпонділу часу, забез нпечуючи тим самим дуже 

високний коефінцієнт викор нистання пропунскної спромножності каналну зв'язку. Як 

приклнад, можна назва нти такі типи пакет нних мереж: IP-мережі (включаючи 
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Інтер ннет), мережні NetWare на базі протонколу IPX, відом нчі мережні, мережні 

столинчних районнів (MAN), різні глоба нльні мереж ні загал ньного кориснтування 

(WAN) та інші. Станд нарт визнанчає компонненти, протонколи, і процендури, що 

забез нпечують мульт нимедійний зв'язок по пакет нним мережнам. H.323 може 

застонсовуватися в ряді механ нізмів − перед нача тільк ни звуку (IP телеф нонія), 

перед нача звуку і відео (відео-телефонія), перед нача звуку і даних. H.323 забез нпечує 

дуже широк ний спект нр послунг і може застонсовуватися в широкному діапа нзоні 

обласнтей − прива нтне викор нистання, забез нпечення бізненс проце нсів.  H.323 станднарт 

визнанчає чотирни види компоннентів, які разом з мереж нною струк нтурою, 

забез нпечують двотончкові (точка-точка) і багат ноточкові (точка-багатоточка) 

послунги мульт нимедійного зв'язку:  терміннали, шлюзи (gateways), контрнолер зони 

(gatekeepers), багатноточкові модулні управнління (MCUS− Multipoint Control Units).  

Типова схема на основні прото нколу Н.323 предснтавлена на рис. 1.9. 

 

 

Рис. 1.9. Схема мереж ні, яка підтр нимує прото нкол Н.323 

 

Протокол MGCP. Робочна група MEGACO розронбила протонкол управнління 

шлюзанми − Media Gateway Control Protocol (MGCP). Протонкол під назвоню SGCP − 

Simple Gateway Control Protocol (простий протонкол управнління шлюзанми) − був 

розронблений компаннією Telecordia, він реалі нзує техно нлогію маршрнутизації пакет нів 

IP та IDCP (IP Device Control Protocol). Обидв на вони згодонм були об'єднані в 

протонкол MGCP [2].  
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MGCP (Media Gateway Control Protocol − протонкол управнління шлюзонм-

носієм) протонкол управ нління шлюза нми VoIP. Цей протонкол управнління шлюзонм 

розронблений для підтр нимки архіт нектури VoIP, де функцнії мульт нимедійного 

серед новища відок нремлені від функцній сигнанлізації. Отже, його викорнистовують як 

на велик них магіс нтральних шлюза нх, так і на шлюзанх в невел никих район нах. 

Протонкол MGCP викор нистовується контрнолерами шлюзінв, які також мають назву 

агент ни виклинку (call agent), для управнління шлюзонм-носієм. В основні протонколу 

MGCP лежит нь принцнип голов нний-підлеглий (master-slave), де контрнолер MGC є 

головнним, а шлюз − підле нглим. Шлюз підтв нерджує команнди, викон нує їх і 

повід номляє контрнолеру про резул ньтат (успішний або неуспнішний). У цій 

архіт нектурі шлюз виконнує функцнії мульт нимедійного серед новища, напринклад 

перет нворення сигна нлів мульт ниплексування з поділ ном часу (TDM) в анало нгові або 

потокни даних в реаль нному масшт набі часу (Real-time Transport Protocol − RTP). 

Функц нії сигнанлізації викли нків викон нують контрнолери. У цій модел ні мікронпроцесор 

управнління виклинком розтаншовується на контр нолері шлюзінв, а шлюз –предмет 

реалінзації, що викон нує коман нди контр нолера. Повід номлення MGCP перед наються 

повернх протонколу UDP. Оскіл ньки протонкол UDP не гараннтує доста нвку 

повід номлень, вони при необхнідності перед наються повтонрно. Для опису 

мульт нимедійних сеанс нів протонкол MGCP викор нистовує прото нкол опису сеанс ну 

зв'язку (Session Description Protocol − SDP). Протонкол SDP описунє парам нетри 

сеансну перед начі мульт нимедійних даних між шлюзанми, включнаючи IP-адреси, 

порти UDP, профі нлі RTP і мульт нимедійні можлинвості конфенренцій.  Розпонділена 

систенма склад нається з агент на виклинків - Call Agent (або контр нолера медіа ншлюзи) 

та, як мінімнум одног но медіаншлюзу (MG) і прина нймні одног но сигнанльного шлюзу 

(SG), підкл нючених до Телефнонного мережні загал ньного корис нтування 

(ТМЗК).Принцип функцніонування протонколу MGCP зобранжена на рис. 1.10. 
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Рис. 1.10. Забез нпечення контр нолю VoIP шлюзінв контр нолером шлюзінв 

протонколу MGCP 

 

Контролер шлюзінв викон нує функцнії управ нління шлюзанми який викор нистовує 

протонкол MGCP щоб повід номляти медіа ншлюзи про те:  

- які події напра нвляти контрнолеру;  

- яким чином кінценві прист нрої повиннні з'єднуватися один з одним;  

- які тони виклинку повин нні відтв норюється на кінценвих прист нроях.  

Протокол SIP. SIP − Session Initiation Protocol (протокол управнління 

сеансном) − викорнистовується для створнення, зміни та розір нвання «сеансів» між 

одним або декіл нькома учасн никами. Понят нтя «сеансу» в протонколі SIP досит нь 

широк не. Під сеанс ном можемно розумніти не тільк ни телефнонні дзвіннки, але і відеон-

дзвінки, перед нача даних, конфенренції.  

Протокол SIP регла нментує тільк ни проце ндуру встанновлення з'єднання між 

прист нроями, тому зазвинчай поряд з SIP викор нистовується протонкол перед начі 

інфор нмації. У випад нках IP-телефонії в якост ні таких протонколів вистунпають RTP і 

SDP [4,11].  

Допускається додавнання або видал нення канал нівобміну протя нгом 

встанновленого сеанс ну, а також підкл нючення та відкл нючення додат нкових клієн нтів 

(тобто допус нкається участ нь в обмін ні більш не двох сторі нн − конфенренц-зв'язок). 

Протонкол також визна нчає поряд нок заверншення сеанс ну. 

У SIP визна нчені два типи сигна нльних повід номлень − запит і відпонвідь. 

Також існує шість процендур:  
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- INVITE (запрошення) − запроншує корис нтувача взяти участ нь в сеансні 

зв'язку (служить для встанновлення новог но з'єднання; може місти нти парамнетри для 

узгод нження);  

- BYE (роз'єднання) − заверншує з'єднання між двома корис нтувачами;  

- OPTIONS (опції) − викор нистовується для перед начі інфор нмації про 

підтр нимувані харак нтеристики (ця перед нача може здійс ннюватися безпонсередньо 

між двома агент нами корис нтувачів або через серве нр SIP);  

- АСК (підтвердження) − викор нистовується для підтв нердження отрим нання 

повід номлення або для позит нивної відпонвіді на команнду INVITE;  

- CANCEL (скасування) − припинняє пошук корис нтувача;  

- REGISTER (реєстрація) – перед нає інфор нмацію про місцензнаходження 

кориснтувача на сервенр SIP, який може транснлювати її на сервенр адрес (Location 

Server).  

 

 

Рис. 1.11. Встанновлення сеанс ну між кінценвими термінналами по протонколу 

SIP з викор нистанням протонколу RTP 

 

Протокол SIP багат но в чому схожинй з широкно викорнистовуваним 

протонколом HTTP, який також можна вважа нти сигна нльним (клієнти роблянть 

запит ни на потрінбні їм докум ненти). При устан новці з'єднання парамнетри сеансну 

описунються відпонвідно до SDP і разом з загол новками протонколу SIP перед наються 

клієннту. Коди відпонвідей протонколу SIP також дуже схожі на станд нартні коди 
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протонколу HTTP. У разі вдалонго відпонвіді клієннту надсинлається код 200, адрес на не 

знайд нено (404), помил нка авторнизації (403) та інші.  

Ключові можли нвості протонколу SIP:  

- Мульт нимедійність.  

- Персо ннальна мобіл ньність корис нтувачів. Корис нтувачі можут нь перем ніщатися 

без обмеж нень у межах мереж ні, тому послунги зв'язку повиннні надавнатися їм у будь-

якому місці цієї мережні. Кориснтувачеві надаєнться уніканльний ідент нифікатор, а 

мережна надає йому послунги зв'язку незалнежно від того, де він знахо ндиться.  

- Масшт набованість мережні. Вона харакнтеризується в першу чергу 

можлинвістю збіль ншення кільк ності елеменнтів мережні при її розшинренні. Сервенрна 

струк нтура мережні, побуд нованої на базі протонколу SIP, в повнінй мірі відпонвідає 

даній вимоз ні.  

- Відкр нитість і прост нота. Що стосунється прост ноти, то досит нь вказанти, що всі 

викорнистовувані в SIP повід номлення мають текст новий формант і підтр нимують 

формант будь-яких типів даних. Тому голосновий зв'язок може супронводжуватися 

обмінном даних між додат нками. Так, розмо нва по прото нколу SIP вільнно 

доповннюється перед начею даних від одног но абоненнта іншомну, напринклад, 

елект нронними візит нками, цифронвими фотог нрафіями або навіт нь файлінв MP3.  

- Клієннт-серверна архіт нектура.  

- Можлинвість реакцнії на події. Клієн нти можут нь«підписуватися» на певну 

подію (наприклад, оновл нення статунсу корис нтувача), і як тільк ни оновлнення настанне, 

сервенр відпр навить відпо нвідне сповінщення.  

Протокол SIP може бути викорнистаний спіль нно з протонколом Н.323. 

Можлинва також взаємнодія протонколу SIP з систенмами сигнанлізації ТМЗК − DSS1 і 

ЗКС-7. Для спрощ нення такої взаємнодії сигнанльні повід номлення протонколу SIP 

можут нь перен носити не тільк ни специ нфічну SIP адресну, а й телеф нонні номер ни 

форманту Е.164. Крім того, протонкол SIP, переб нуває нарівнні з протонколами H.323 і 

ISUP/IP, може засто нсовуватися для синхрнонізації робот ни прист нроїв управнління 

шлюзанми; в цьому випад нку він повиннен взаємнодіяти з протонколами MGCP. Іншою 
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важлинвою особл нивістю протонколу SIP є те, що він прист носований до орган нізації 

достунпу кориснтувачів мереж IP-телефонії до послунг інтел нектуальних мереж [6].  

Клієнти SIP-мережі ідент нифікуються по уніве нрсальних ідент нифікаторах SIP-

URI, зовні схожинми на адрес ни елект нронної пошти sip: millitary@cs.nov.ua. Таким 

чином, ім'я клієннта SIP склад нається з персоннальної частинни (до симвонлу @), що 

ідент нифікує корис нтувача, і домен нної части нни (після @), що визна нчає, напри нклад, 

устан нову. Як домен нну частинну можлинве викор нистання DNS-імені.  

Протокол SIP виділ няє настунпні типи об'єктів мережні: агент ни, сервенри 

реєст нрації, сервенри переа ндресації, проксні-сервери.  

Найбільш попул нярним stateful проксні-сервером, що працюнє по протонколу 

SIP, є Asterisk.  
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2 ЯКІСТ нЬ ОБСЛУнГОВУВАННЯ В МЕРЕЖнАХ ІР-ТЕЛЕФОНІЇ 

 

 

2.1 Досліндження показ нники якостні ІР-телефонії 

 

Традиційні телеф нонні мереж ні комут нують елект нричні сигна нли з 

гараннтованою смугоню пропунскання, достантньою для перед начі сигнанлів голос нового 

спект нру. При фіксонваній пропунскній спромножності перед наваного сигна нлу ціна 

одининці часу зв'язку залеж нить від відданленості і розта ншування точок виклинку і 

місця відпонвіді. 

Мережі з комут нацією пакет нів не забез нпечують гаран нтованої пропунскної 

спромножності, оскілньки не забез нпечують гараннтованого шляху між точка нми 

зв'язку. Але саме якіст нь перед навання мови по мережні перед навання даних значнною 

мірою залеж нить від маршр нуту, яким прохондять пакет ни від відпр навника до 

отрим нувача інфорнмації. 

Для додат нків, де не важлинвий поряд нок і інтернвал надхо ндження пакет нів, 

напри нклад, e-mail, час затринмок між окремними пакет нами не має виріш нального 

значенння. IP-телефонія є однієню з обласнтей перед начі даних, де важлинва динамніка 

перед начі сигнанлу, яка забез нпечується сучаснними метод нами кодув нання і перед начі 

інфор нмації, а також збіль ншенням пропунскної спром ножності канал нів, що навод нить 

до можли нвості успіш нної конкунренції IP -телефонії з традинційними телеф нонними 

мережнами [12]. 

Основними склад новими якост ні IP -телефонії є рис. 2.1: 

1. Якість мови, яка включнає: 

- діалонг - можли нвість корис нтувача зв'язуватися і розмонвляти з іншим 

кориснтувачем в реаль нному часі і повнондуплексному режимні; 

- розбінрливість - чистонта і тонал ньність мови; 

- ехо - чутнінсть власнної мови; 

- рівеннь - гучні нсть мови. 

2. Якість сигна нлізації, що включнає:  
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- встанновлення викли нку - швидк ність успіш нного достунпу і час встанновлення 

з’єднання;  

- завер ншення виклинку - час відбоню і швидк ність роз'єднання;  

- DTMF - визна нчення і фікса нція сигнанлів багат ночастотного наборну номер на. 

 

  

Рис. 2.1. Фактонри, що впливнають на якіст нь ІР-телефонії 

 

Чинники, які вплив нають на якіст нь IP-телефонії, можут нь бути роздінлені на дві 

катег норії: 

3. Чинники якост ні IP-мережі:  

- макси нмальна пропунскна спром ножність - макси нмальна кільк ність корис нних і 

надлиншкових даних, яку вона перед нає;  

- затринмка - промі нжок часу, потрінбний для перед начі пакет ну через мережну;

 - джитт нер -  затринмка між двома послі ндовними пакет нами;  

- втратна пакет ну - пакет ни або дані, втрачнені при перед начі через мережну. 

4. Чинни нки якост ні шлюзу: 

- необх нідна смуга пропунскання - різні вокод нери вимаг нають різну смугу. 

Напринклад, вокод нер G.723 вимаг нає смуги 16,3 кбіт/с для кожнонго мовнонго каналну; 

- затринмка - час, необх нідний цифро нвому сигнанльному проценсору DSP або 

іншим прист нроям оброб нки для кодув нання і декод нування мовнонго сигнанлу; 

- буфер джитт нера - зберенження пакет нів даних до тих пір, поки всі пакет ни не 

будут нь отрим нані і можна буде перед нати в необх нідній послі ндовності для мінімнізації 

джитт нера; 
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- втрат на пакет нів - втрат на пакет нів при стиснненні і перед начі в устат нкуванні IP-

телефонії; 

- придуншення ехо - механнізм для придуншення ехо, що виник нає при перед начі 

по мережні. 

Для здійсннення виклинку із одніє нї точки мережні в іншу необх нідно встанновити 

таку конфінгурацію голос нових портінв, яка б забез нпечила надійнне перед навання 

сигнанлів між телефнонним прист нроєм та маршрнутизатором. Потрінбно також задат ни 

конфі нгурацію маршрнутизатора, яка дозвонлила б встанновити логічнне голос нове 

з’єднання з адреснованою точко ню викли нку. Адрес новані точки виклинку 

забез нпечують логічнну відпо нвідність між голос новими порта нми, а також дають 

можлинвість реалінзувати таблинцю викли нків і визнанчити необх нідні маршр нути. 

Голос нові порти і точки виклинку є ключонвими елеменнтами конфінгурації, оскіл ньки 

вони задаюнть точки входу в мережну і реалінзують транс нпортну служб ну для 

голоснових потокнів. 

Для кожнонї адрес нної точки виклинку зазна нчається метод кодув нання, що 

викорнистовується при оброб нленні мови у шлюзі. Для приклнаду операнційна 

систенма Cisco IOS дозвонляє за допом ногою команнди codec викорнистовувати в 

маршрнутизаторі АS-5300 до десят ни метод нів кодув нання, части нну яких навед нено у 

таблинці 2.1. 

Таблиця 2.1. 

Параметри коман нди codec 

Параметр Опис Швидкість, біт/c 

G711alaw Стандарт G.711a 64000 

G711ulaw Стандарт G.711,  64000 

G723r53 Стандарт G.723 5300 

G723r63 Стандарт G.723 6300 

G728 Стандарт G.728 16000 

G729r8 Стандарт G.729 8000 

 

2.2 Вплив мережні на показнники якостні ІР-телефонії 

 

Затримка. Довед нено, що чим більш на швидк ність кодув нання, тим менші 

затринмки виникнають при перед наванні мовни нх пакет нів по мереж ні. Однак при цьому 
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слід зауванжити, що смуга пропунскання викор нистовується більш ефект нивно. Так 

при викор нистанні кодек на G.729 (16 кбіт/с) серед нній час затри нмки пакет нів у мереж ні 

станонвить 74 мс, G.723r53 (5,3 кбіт/с) – 92 мс, G.729 r8 – 81 мс. Час затринмки, 

отрим наний внаслнідок розра нхунків перевнищує час затринмки при вимір нюванні, 

оскіл ньки розранхунок провондився для близь нкого до максинмального значенння 

заваннтаження мереж ні (одночасно відбунвається 100 телефнонних розмонв) [13]. 

 

Таблиця 2.2. 

Час затринмки при перед наванні мови по мережні ІР, мс 

Компресія і кодув нання мови 30 

Передача по ЛКМ (на виход ні) 5 

Доступ до мереж ні 18 

Затримка на перед навання по 

мережні 

3,2 

Вихід з мережні 18 

Передача по ЛКМ (на виход ні) 5 

Компресуючий буферн 20 

Декомпресія 20 

Всього 119,2 

 

  Втратни пакет нів менше залеж нать від обранного типу кодекна. При цьому 

втрат ни значнної кільк ності пакет нів зустр нічаються рідко, перев нажають втратни 1…4 

пакет нів, що відоб нражено на рис. 2.2.   

 

 

Рис.2.2. Гістонграма втрат пакет нів 
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Слід також відмінтити вплив втрат пакет нів на якіст нь відтв норюваної мови, що 

залежнить від викорнистаного кодек на. Якщо втрачнений пакет, що містинть в собі N-

мовних відлі нків кодек на G.711, тоді на приймнальному кінці буде відмінчено пропунск 

звуконвого фрагм ненту триванлістю 125х N мкс. При викор нистанні більш 

удоскноналеного кодек на, втрат на одног но пакет на може відоб нразитися на відтв норенні 

декіл нькох настунпних, оскілньки кодек ну потрі нбний час для того щоб досяг нти 

синхрнонізації – втрат на кадру трива нлістю 20 мс може призвнести до відчунтного 

ефект ну триванлістю 150 мс і більш не [11]. 

Зміна парамнетра величнини корис нного наван нтаження впливнає на настунпні 

харакнтеристики: 

- визна нчає кільк ність вибір нок, що припандають на один пакет; 

- змінюнє ширин ну смуги пропунскання, час затринмки і кільк ність пакет нів в 

секун нду; 

- практ ничність викор нистання залежнить від загалньної затринмки в мержі; 

- збіль ншення парам нетра веде до зменш нення смуги пропунскання і збіль ншує 

затринмку; 

- зменш нення парам нетра веде до збіль ншення смуги пропунскання і зменш нує 

затринмку. 

Характерно, що збіль ншення розмі нру пакет на за рахуннок корис нного 

наваннтаження веде до зменш нення кільк ності пакет нів, що перед наються по мереж ні. 

Така залеж нність не покранщує якіст нь перед наної мови, а навпанки – погір ншує її. 

Втрат на якост ні внаслнідок збіль ншення розмінру пакет на найбінльш суттє нва при 

викорнистанні низьк но швидкнісних канал нів зв’язку, табл. 2.3., проте і для 

високношвидкісних канал нів просл нідковується зрост нання часу затринмки і 

збіль ншення рівня втрат пакет нів у мережні. При цьому слід врахунвати, що пакет 

більш ного размінру несе більш не зміст новної інфор нмації і його втрат на відпонвідає 

значнному зниженнню якост ні відтвнорюваної на приймначі мови, рис. 2.3. 

Для ефект нивного викор нистання наявн ної смуги пропунскання корис нтуються 

стиснненням даних при перед наванні мови по пакет нних мереж нах, при цьому якіст нь 
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перед наної інфорнмації змінюнється в залежнності від обранного спосонбу кодув нання. 

Однак, якщо розгл нянути струкнтуру телефнонної розмонви, то виявинться, що в 

розмонві є паузи, які виник нають при очікунванні відпонвіді. 

 

 

Рис. 2.3. Залежнність часу затринмки від розмінру пакет на 

 

Найдоцільнішим і прирондним для систенми ІР-телефонії є вживанння кодек нів 

зі зміннною швидк ністю кодувнання мовнонго сигнанлу. В основ ні кодекна мови зі 

змінн ною швидк ністю лежит нь класинфікатор вхідн ного сигнанлу, що визнанчає ступі ннь 

його інфор нмативності і, таким чином, задаю нчий метод кодув нання і швидк ність 

перед навання мовни нх даних. Найпр ностішим класи нфікатором мовнонго сигна нлу є 

Voice Activity Detector (VAD), який виділ няє у вихід нному мовнонму сигнанлі активнну 

мову і паузи. При цьому, фрагм ненти сигнанлу, що класинфікуються як активнна мова, 

кодуюнться будь-яким з відомних алгор нитмів з типов ною швидк ністю 4…8 Кбіт/с. 

Фрагмненти, класи нфіковані як паузи, кодую нться і перед наються з дуже низьк ною 

швидкністю (порядку 0,1…0,2 Кбіт/с), або не перед наються взага нлі. Схеми більш 

ефект нивних класинфікаторів вхіднного сигна нлу детал ньніше здійс ннюють 

класинфікацію фрагмнентів, що відпонвідають актив нній мові [10]. Це дозвонляє 

оптимнізувати вибір страт негії кодув нання (швидкості перед наваних даних н), 

виділ няючи для особл ниво відпо нвідальних за якіст нь мови діляннок мовнонго сигнанлу 
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більш не число біт (відповідно велик ну швидк ність), для менш відпонвідальних – 

менше біт (меншу швидк ність). За такої побуд нови кодер нів можут нь бути досяг ннуті 

низькні серед нні швидкності (2…4 Кбіт/с) за високної якост ні мови, що синтензується. 

З цією метою для голос нового порту маршр нутизатора Cisco AS-5300 

викорнистовується техно нлогія VAD, що дослі нджує мову для визнанчення її 

потуж нності, зміни потуж нності, частонти і зміни частонти. В періо нди мовча нння 

механнізм розсинлки посил нає повід номлення «початок періонду мовчанння», протянгом 

якого перед навач перед нає слуханчу лише комфо нртний шум. Протянгом періо нду 

мовчанння перед навач не посил нає прийм начу пусті пакет ни чи фреймни, внаслнідок чого 

залиш нається більш не місця для перед навання запов ннених пакет нів. 

Ефективність викор нистання VAD має нагляндний вигля нд при завда ннні 

високного значенння парам нетра періо нду очікунвання в мс перед виявл ненням паузи і 

почат нком подавнлення перед начі голос нових пакет нів (діапазон можлинвих значеннь: 

250…65536 байт). Серед ння кільк ність перед наних пакет нів, що припандають на кожні 

100 секуннд розмонви показ нана на рис.2.4. 

 

 

Рис.2.4. Ефект нивність викорнистання техно нлогії виявл нення і подавнлення пауз 

 

Затримка створ нює незрунчність при веденнні діалонгу, призвнодить до 

перекнриття розмонв і виникннення ехо. Ехо виник нає у разі, коли відбинтий мовнинй 

сигнанл разом з сигнанлом від відданленого кінця повер нтається знову у вухо того, що 
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говорнить. Ехо стає важконю пробл немою, коли затринмка в петлі перед начі більш на, 

ніж 50 мс. Оскіл ньки ехо є пробл немою якост ні, систенми з пакет нною комут нацією 

мови повиннні мати можли нвість управ нляти ехо і викор нистовувати ефект нивні 

метод ни эхопо ндавления. 

Складність діалонгу і перек нриття розмонв стают нь серйонзним питаннням якост ні, 

коли затринмка в одномну напрянмі перед начі перев нищує 250 мс. Можна виділ нити 

настунпні джеренла затринмки пакет нної перед начі мови з кінця в кінецнь: 

Затримка накопничення (інколи називнається алгорнитмічною затринмкою): ця 

затринмка обумонвлена необх нідністю збору кадру мовни нх відлі нків, виконнувана в 

мовнонму кодер ні. Велич нина затринмки визнанчається типом мовно нго кодер на і 

зміню нється від невел никих величнин (0,125 мкс) до декіл нькох міліс некунд. 

Напринклад, станд нартні мовні кодер ни мають настунпну триванлість кадрінв: 

G.729 CS-ACELP (8 кбіт/с) - 10 мс 

G.723.1 -Multi Rate Coder (5,3; 6,3 кбіт/с) - 30 мс. 

Затримка оброб нки: проценс кодув нання і збору закод нованих відлінків в пакет ни 

для перед начі через пакет нну мережну створ нює певні затринмки. Затринмка кодув нання 

або оброб нки залежнить від часу робот ни проценсора і викор нистовуваного типа 

алгорнитму оброб нки. Для зменш нення заваннтаження пакет нної мережні звичанйні 

декіл нька кадрінв мовнонго кодерна об'єднуються в один пакет. Напринклад, три кадра 

кодовних слів G.729, відпонвідних 30 мс мови, можут нь бути об'єднані для 

зменш нення розмінру одног но пакет ну [14]. 

Мережева затринмка: затринмка, обумонвлена фізич нним серед новищем і 

протонколами, викор нистовуваними для перед начі мовнинх даних, а також буфер нами, 

викорнистовуваними для видалнення джитт нера пакет нів на приймнальному кінці. 

Мережнева затринмка залежнить від ємкос нті мережні і проценсів перед начі пакет нів в 

мережні. 

Час затринмки при перед начі мовнонго сигна нлу можна відненсти до одног но з 

трьох рівні нв: 

- першинй рівеннь до 200 мс - відміннна якіст нь зв'язку. Для порів нняння, в PSTN 

допуснтимі затринмки до 150-200 мс; 
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- други нй рівен нь до 400 мс - вважанється хорош ною якіст ню зв'язку. Але якщо 

порівннювати з  якіст ню зв'язку по мережнах ТМЗК, то різнинця буде поміт нною. Якщо 

затринмка пості нйно стрим нується на верхнньому кордо нні 2-го рівня (на 400 мс), то не 

реком нендується викор нистовувати цей зв'язок для діловних перег новорів; 

- треті нй рівеннь до 700 мс - вважанється прийннятною якіст ню зв'язку для 

веден ння неділ нових перег новорів. Така якіст нь зв'язку можлинва також при перед начі 

пакет нів по супут нниковому зв'язку. 

Якість інтерннет-телефонії потра нпляє під 2-3 рівні, причонму неможнливо 

впевннено сказанти, що той або інший прованйдер інтер ннет-телефонії працюнє по 

друго нму рівню, оскіл ньки затринмки в мереж ні Інтер ннет мінли нві. Точнінше можна 

сказанти про прованйдерів 1Р-телефонії, що працю нють по виділ нених каналнах. Вони 

потранпляють під 1-2 рівні. Також необх нідно врахонвувати затринмки при 

кодувнання/декодуванні голоснового сигна нлу. Серед нні сумарнні затринмки при 

викорнистанні IP-телефонії зазвинчай знахондяться в межах 150-250 мс. 

У мережні Інтер ннет затринмки пакет нів істот нно залежнать від часу. Крива цієї 

залежнності має велик ний динам нічний діапанзон і швидк ність зміни. Поміт нні зміни 

часу пошир нення можут нь статинся впрод новж одног но нетринвалого сеансну зв'язку, а 

колив нання часу перед начі можут нь бути в діапа нзоні від десят нків до сотеннь 

міліс некунд і навіт нь перев нищувати секун нду. 

Важливо відзнначити той факт, що затринмки в мереж нах з комут нацією пакет нів 

впливнають не лише на якіст нь перед начі мовно нго трафінку в реаль нному часі. Не 

менше важлинво і те, що дані затринмки в певни нх ситуа нціях можут нь поруш нити 

правинльність функцніонування телеф нонної сигна нлізації в цифро нвих тракт нах Е1/Т1 

на стику голос нових шлюзінв з устат нкуванням комут нованих телефнонних мереж. 

Причинною цього можна назва нти той факт, що набір рекомнендацій Н.323 у моменнт 

своєї появи в 1997 р. був орієннтований на мульт нимедійні застонсування, що 

здійсннюють аудіо н- і відеонконференцзв'язок через мереж ні IP. Дане рішен ння 

дозвонляло значн но пониз нити варті нсть таких систенм в порівннянні з їх аналонгами, що 

працю нють в мереж нах традинційної телефнонії з комут нацією канал нів. В проценсі 

виділ нення IP-телефонії в самоснтійний напрянм і розви нтку її до послунги 
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операнторського рівня виник нла необх нідність з'єднання IP-шлюзів з телефнонними 

станцніями PSTN по цифронвих тракт нах Е1/Т1. При цьому, шлюзи здійс ннюють 

взаємнодію з цифронвими АТС, викор нистовуючи станд нартні механ нізми телефнонної 

сигнанлізації Q.931, інтер нпретовані через коман нди Н.225 і транс нльовані в IP-мережі 

з викорнистанням протонколу TCP. Згіднно рекомнендації Q.931, при встанновленні 

телефнонного з'єднання значенння тимчансових затри нмок між фазамни виконнання 

команнд сигна нлізації строг но регла нментовані. Проте, при інтер нпретації в IP-шлюзах 

команнд телефнонної сигна нлізації Q.931 стеконм H.225/TCP/IP, затринмки, що 

виник нли на шляху прохондження сигна нлу, збіль ншують заданні часовні інтер нвали між 

команндами Q.931, і в більш ності випад нків поруш нують ціліснність функц ніонування 

даног но протонколу. Хоча версіня 2 набор ни рекомнендацій Н.323 у фазі 2 перед нбачає 

процендуру H.323v2 Fast Connect, прискнорюючу оброб нку команнд Q.931 стеконм 

Н.225/ТСР, затринмки IP-канала, особл ниво харакнтерні для інфра нструктури 

Інтер ннет, можут нь свідонмо перевнищувати всі допуснтимі значенння тимча нсових 

інтернвалів протонколу Q.931. Дану обстанвину можна розціннювати як ще один 

аргумнент на кориснть викор нистання виділ нених каналнів при побуд нові мереж ІР-

телефонії [15]. 

Джиттер. Коли мова або дані розбинваються на пакет ни для перед начі через IP-

мережу, пакет ни часто прибунвають в пункт признначення в різнинй час і в різнінй 

посліндовності. Це створ нює розкинд часу достанвки пакет нів (джиттер). Джитт нер 

призондить до специнфічних поруш нень перед начі мови, чутни нх як тріскни і клацанння. 

Розрінзняють три форми джитт нера: 

Джиттер, залеж нний від даних (Data Dependent Jitter - DDJ) - відбунвається в 

разі обмежненої смуги пропунскання або при поруш неннях в мережневих 

компоннентах. 

Спотворення робочного циклу (Duty Cycle Distortion - DCD) - обумо нвлено 

затринмкою поширнення між перед начею від низу до верху і зверх ну вниз. 

Випадковий джитт нер (Random Jitter - RJ) - є резул ньтатом теплонвого шуму. 

На рис. 2.5 привендені гістонграми джитт неру пакет нів в локал ньній мережні і в 

мережні Інтерннет з різнинми швидк ностями робот ни, що показ нують емпір ничні 
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розпонділи вірог нідності затринмок. На осі абсци нс відкл надена віднонсна затринмка, що 

харакнтеризує реаль нне положнення пакет ну в послі ндовності на часов ній осі по 

відноншенню до ідеал ньного в припунщенні, що першинй пакет прийш нов без 

затринмки. 

 

 

Рис. 2.5.Гістограма джитт неру пакет нів 

 

Величини виник наючих затринмок і їх імовінрності важлинві для органнізації 

процендури оброб нки і виборну парамнетрів оброб нки. Зрозунміло, що часовна струк нтура 

мовнонго пакет нного поток ну зміню нється. Виник нає необх нідність органнізації буферну 

для перет нворення пакет нної мови, обтяжненої нестанціонарними затринмками в 

каналні, можлинвими перес нтановками пакет нів, в безпенрервний прирондний мовнинй 

сигнанл реальнного часу. Парам нетри буфер ну визнанчаються компрномісом між 

величниною запіз ннювання телеф нонного сигнанлу в режимні дупле нксного зв'язку і 

відсонтком втрачнених пакет нів. Втрат на пакет нів є іншим серйонзним негат нивним 

явищенм в ІР-телефонії. 

Втрата пакет нів. Втрачнені пакет ни в ІР-телефонії поруш нують мову і 

створнюють спотвнорення тембр ну. У існую нчих ІР-мережах всі голоснові кадри 

оброб нляються як дані. При піковних наван нтаженнях і перев нантаженнях голос нові 

кадри відкиндатимуться, як і кадри даних. Проте кадри даних не пов'язані з часом і 

відкиннуті пакет ни можут нь бути успіш нно перед нані шляхонм повтонрення. Втрат на 

голоснових пакет нів, у свою чергу, не може бути запов ннена в такий спосі нб і в 
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резул ньтаті станенться неповнна перед нача інфор нмації. Перед нбачається, що втрат на до 

5% пакет нів непомнітна, а понад 10-15% - непринпустима. Причонму дані величнини 

істот нно залежнать від алгор нитмів компр несії/декомпресії. 

На рис. 2.6 предснтавлені гісто нграми втрат пакет нів. По осі абсцинс відкл надено 

число підря нд втрачнених пакет нів [16]. Аналінз гістонграми показ нує, що найбінльш 

вірог нідні втрат ни одног но, два і трьох пакет нів. Втрат ни велик них пачок пакет нів рідкі. 

Істотно, що втрат на великної групи пакет нів навод нить до безпонворотних 

локалньних спотвнорень мови, тоді як втрат ни одног но, двох, трьох пакет нів можна 

намаг натися компеннсувати. 

Інтуїтивно ясно, що з підвинщенням трафінку зрост нають затринмки і втрат ни в 

телефнонному каналні. В умованх обмежнених пропунскних спром ножностей це 

виявлняється не лише при інтег нральному збіль ншенні заваннтаження каналнів, 

напри нклад, в годинни найбінльшого наваннтаження, але і при збіль ншенні поток ну 

локалньного джеренла інфор нмації. 

 

 

Рис.2.6. Гістонграма втрат пакет нів 

 

Криві графінків рис. 2.6 побуд новані для різни нх швидк ностей перед начі 

інфор нмації, перекнонливо свідчнать про необх нідність викор нистання як можна 

нижчинх швидкностей перед начі мовнонї інфор нмації при прирондній вимоз ні 

забез нпечення бажан ної якост ні телефнонного зв'язку. 
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2.3 Забезнпечення якост ні ІР-телефонії  

 

Забезпечення якостні IP-телефонії на базі прото нколу RSVP. Одним із 

засоб нів забез нпечення якост ні IP-телефонії і особл ниво інтер ннет-телефонії є 

викорнистання протонколу резер нвування ресур нсів (Resource Reservation Protocol, 

RSVP), рекомнендованого коміт нетом IETF. За допомногою PSVP мульт нимедіа-

програми можут нь вимаг нати спецінальної якост ні обслунговування (specific quality of 

service, QOS) за допомногою будь-якого з існую нчих мереж невих протонколів - 

головнним чином IP, хоча можлинво викор нистовувати і UDP - щоб забез нпечити 

якісн ну перед начу відеон- і аудіо нсигналів. Протонкол RSVP перед нбачає гараннтоване 

QOS завдянки тому, що через кожен комп'ютер, або вузол, який зв'язує між собою 

учаснників телефнонної розмонви, може перед наватися певна кільк ність даних. 

Протокол RSVP признначений лише для резернвування частинни пропунскної 

спромножності. Викор нистовуючи RSVP, відпр навник періондично інфорнмує 

одержнувача про вільн ну кільк ність ресур нсів повід номленням RSVP Path. Транз нитні 

маршрнутизатори у міру прохондження цього повід номлення також аналінзують 

кільк ність вільнних ресур нсів, що є у них, і підтв нерджують його відпонвідним 

повід номленням RSVP Resv, перед наваним у зворонтному напря нмі. Якщо ресур нсів 

вистанчає, то відпр навник починнає перед начу. Якщо ресур нсів не вистанчає, одержнувач 

повин нен пониз нити вимог ни або припи ннити перед начу інфор нмації. 

Одна з цікавних особл нивостей RSVP поляг нає в тому, що запит ни на 

резернвування ресур нсів прямунють лише від одерж нувачів даних відпр навникам, а не 

навпанки. Такий підхінд обумонвлений тим, що лише прист нрій-одержувач знає, з 

якою швидк ністю він повиннен отримнувати дані, аби надійнно декод нувати аудіо н- або 

відеонсигнали. Інша уніка нльна особл нивість RSVP поляг нає в тому, що резер нвування 

вироб нляється лише для одног но напрянму. Крім того, RSVP не допуснкає змішунвання 

аудіон- і відео нсигналів на зарез нервованому каналні. 

Коли RSVP-пpoгpaми закіннчать сеанс зв'язку, вони повиннні виклинкати 

функц нію відмінни, перед нбачену цим протонколом. Відмінна анулю нє всі запит ни на 

ресурнси, зробл нені прогр намою, і дозвонляє іншим прикл надним прогр намам 
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викорнистовувати комуннікаційні можлинвості Internet. Якщо прогр намі не вдаєт нься 

виконнати відмінну, то перед нбачені протонколом засоб ни після закіннчення деяконго 

промі нжку часу виявлнять це і автомнатично відміннять запит на ресур нси. 

Недоліком протонколу RSVP є те, що смуга пропунскання, що виділ няється 

джеренлу інфорнмації, при зниженнні активнності джеренла не може бути викор нистана 

для перед начі іншої інфор нмації. Оскіл ньки для реалі нзації QOS протонкол RSVP 

вимаг нає резер нвування ресур нсів або канал нів зв'язку, недба нлі або безві ндповідальні 

кориснтувачі можут нь захопнити ресур нси мереж ні, ініці нюючи декіл нька сеанс нів QOS 

підрянд. Як тільк ни канал зарез нервований, він стає недос нтупним для інших 

кориснтувачів, навіт нь якщо той, хто його зажад нав, нічог но не перед нає. На жаль, в 

RSVP відсунтній чіткинй механнізм запоб нігання подіб нним ситуа нціям, і виріш нення цієї 

проблнеми покландається на мережневих адмін ністраторів. Вочев нидь, що необх нідно 

перед нбачити суворніший контрноль, аби RSVP мав успіх. 

Як альтенрнатива цьому спосонбу може викор нистовуватися алгор нитм 

управнління потокнами на основ ні систенми пріор нитетів [4,8]. 

Зважаючи на залеж нність RSVP від суміс нності промінжних вузлінв - в 

більш ності випад нків маршр нутизаторів - це спричниняє за собою немин нучі пробл неми, 

зокренма, в глобанльних мереж нах. Якщо який-небудь маршр нутизатор досяг межі 

своїх можлинвостей, коли він не може гаран нтувати запит наний рівеннь QOS, все 

подалньші запит ни ігнор нуватимуться і відданлятимуться. При відмонві лише одног но 

вузла обслунговувати запит вся струн нка систенма RSVP розпандається на частинни. 

RSVP має вельм ни хорош ні перспнективи на корпо нративному рівні, де 

адмінністратор має можлинвість визнанчити, які парамнетри маршрнутизатор 

викорнистовуватиме для обслунговування запит нів про наданння QOS. У глоба нльних 

мережнах маршрнутизатори зовсінм не обов'язково знахондяться під тією ж 

юрисд никцією, що і хости і додат нки, які вироб нляють запит ни, що ускла нднює 

гараннтування QOS. 

Забезпечення якостні IP-телефонії на базі прото нколів RTP і RTCP. Для 

зменш нення значеннь джитт неру і затринмок на мережневому рівні застонсовуються ті 

механнізми, що гараннтують кориснтувачеві заданний рівеннь якост ні - RSVP, MPLS, 
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Diff-Serv, АТМ і ін. Вони покранщують якіст нь послунг, що надаю нться мережнею, але 

не можут нь повні нстю усунунти утвор нення черг в мережневих прист нроях, а, отже, і 

зовсі нм прибрнати джитт нер. Компеннсувати його негат нивний вплив дозвонляє 

розронблений IETF протонкол прикл надного рівня RTP (Real-time Transport Protocol), 

який викор нистовується технонлогіями Н.323 і SIP. 

Протокол RTP (RFC 1889) призн начений для достанвки чутли нвій до затринмок 

інфор нмації з викорнистанням мережневих служб одноа ндресної або групо нвої 

розси нлки. Він не має власнних механнізмів, що гараннтують своєчнасну доста нвку 

пакет нів або інші парамнетри якост ні послунг, - це здійс ннюють протонколи, що 

пролянгають нижче. Він навіт нь не забез нпечує всі ті функцнії, які зазвинчай надаюнть 

транснпортні протонколи, зокренма, функц нії по випра нвленню помил нок або 

управнлінню потокном. Зазвинчай RТР працюнє повер нх UDP і викорнистовує його 

служб ни, але може функцніонувати і повернх інших транс нпортних протонколів. 

Служба RТР перед нбачає вказанння типу корис нного наваннтаження і 

посліндовного номерна пакет ну в потоц ні, а також вжива нння часов них міток. 

Відпр навник познанчає кожен RТР-пакет  мітконю, а одержнувач видоб нуває її і 

обчис нлює сумарнну затринмку. Різнинця в затринмці пакет нів дозвонляє визна нчити 

джитт нер і пом'якшити його вплив - всі пакет ни видавнатимуться додат нку з 

однак новою затринмкою. 

Таким чином, голов нна особл нивість RТР - це обчиснлення серед нньої затринмки 

деяконго набор ну прийннятих пакет нів і видачна їх признначеному для кориснтувача 

застонсуванню з пості нйною затринмкою, рівноню цьому серед нньому значеннню. Проте 

слід мати на увазі, що тимча нсова мітка RТР відпонвідає моменнту кодув нання 

першонго дискр нетного сигна нлу пакет ну. Тому, якщо RТР -пакет, напринклад, з 

відеонінформацією, розбинвається на декіл нька пакет нів рівня, що пролянгає нижче, то 

тимчансова мітка вже не відпонвідатиме дійснному часу їх перед начі, оскіл ньки вони 

перед перед начею можут нь бути органнізовані в чергу.  

Ще одна перев нага RTP поляг нає в тому, що його можна викор нистовувати з 

RSVP для перед начі синхрнонізованої мульт нимедіа інфор нмації з певнинм рівненм 

якост ні обслунговування. Крім того, розмо нви перед наються по мереж ні Internet в 
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незашнифрованому вигля нді. Тому будь-який вузол, що знахондиться на шляху 

дотринмання даних, може підкл нючитися до цієї лінії і просл нухати вашу розмо нву. 

Аби виріш нити цю пробл нему, в RTP пропоннується механнізм, що до деяко нї міри 

забез нпечує захиснт від несаннкціонованого достунпу і конфінденційність. Ці засоб ни 

досит нь ненад нійні і можут нь розгл нядатися лише як тимча нсове виріш нення пробл неми - 

доки протонколи, повернх яких працюнє RTP, не матимнуть в своєм ну розпонрядженні 

розви ннених механ нізмів безпенки даних [3]. 

Можливості RTP можна розшинрити, об'єднавши його з ще одним 

протонколом IETF, а саме з протонколом управнління перед начею в реальнному часі 

(Real-time Transport Control Protocol, RTCP). За допомногою RTCP контрнолюється 

достанвка RTP-пакетов і забез нпечується зворонтний зв'язку’язок з перед наючою 

сторонною та іншимни учаснниками сеансну. RTCP періондично розси нлає свої 

управнляючі пакет ни, викор нистовуючи той самий механнізм розпонділення, котри нй 

викорнистовується і для RTP-пакетів з кориснтувацькою інфор нмацією. 

Основною функцнією RTCP є рганінзація зворо нтного зв'язку з додат нком для 

звіту в якост ні отримнуваної інфор нмації. RTCP перед нає дані (як від приймнача, так і 

від відпр навника) про кільк ність перед наних та загуб нлених пакет нів, значенння 

джітт нера, затринмки і т.д. Ця інфорнмація може бути викор нистана відпр навником для 

зміни парамнетрів перед начі, напринклад, для зменш нення коефінцієнту стиск нання 

інфор нмації з метою покра нщення якост ні її перед начі. RTCP також перед нбачає 

ідент нифікацію кориснтувачів-учасників сеансну. 

При всіх свої перев нагах протонкол RTP не досит нь доско нналий. Напринклад, 

протонкол ніяк не здате нн вплиннути на затри нмку в мережні, але він допом нагає 

скоронтити дрижанння звуку при його озвучнення при наявнності затринмок. Крім того, 

хоч пакет ни UDP отримнують поряд нкові номерни, при цьому прийм нальна станц нія 

може  встанновити факт втрат ни пакет нів, RTP не приймнає ніякинх заход нів для 

поновнлення втрачнених пакет нів. 

Один із спосонбів розшинрення можлинвостей RTP є  викор нистання його разом 

з протонколом RSVP, який офіцінйно не входинть в компл нект протонколів Н.323, але 

підтр нимується багат ньма додат нками реальнного часу.   
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Забезпечення якост ні IP-телефонії на базі диферненційного 

обслу нговування. Ще одна технонлогія забез нпечення QOS розронблена робочною 

групо ню IETF по дифер ненційованому обслунговуванню (Differentiated Services, 

DiffServ). Ця група виділ нилася з робочної групи по інтег нрованому обслунговуванню 

(Integrated Services, IntServ), завда нння якої поляг нає в розронбці станд нартів для 

підтр нимки трафінку Internet реаль нного часу. 

Робота, що прово ндиться в рамканх IntServ відоб нражає деякі з особл нивостей 

конценпції RSVP. Інтег нроване обслунговування перед нбачає сигна нлізацію з кінця в 

кінец нь і наспр навді викор нистовує RSVP між відпр навниками і одержнувачами. 

IntServ визна нчає три класи обслунговування для IP-мереж: 

- в міру можлинвості - те, що зараз пропоннує Internet; 

- з контрнольованою заваннтаженістю - додат нок отрим нує той рівеннь 

обслунговування, який він мав би у слабкно заваннтаженій мереж ні; 

- з гараннтованим обслунговуванням - необх нідна пропунскна спромножність 

протя нгом всьог но сеанс ну надає нться з гараннтією на парамнетри якост ні 

обслунговування. 

Як і RSVP, інтег нроване обслунговування має пробл неми з масшт набуванням, 

тому дана технонлогія навря нд чи проб'ється за межі корпонративних мереж. І, як 

було відмі нчено, RSVP перед нбачає  значнні накландні витранти, оскіл ньки кожен вузол 

впрод новж шляху слідунвання пакет нів повин нен погод нитися надат ни запро ншену якіст нь 

послунг [5]. 

Диференційоване обслунговування пропоннує більш прост ний і масшт набований 

метод QOS для додат нків реаль нного часу. Одним з ключо нвих моменнтів в робот ні над 

DiffServ є перев низначення 8-бітового поля «Тип сервінсу» в загол новку IPv4. 

Названне «Диференційованим обслунговуванням» (DS), це поле може містинти 

інфор нмацію, на підст наві якої вузли вздов нж маршр нуту визна нчають, як їм слід 

оброб нляти пакет ни і перед навати їх настунпному маршрнутизатору. 

В даний час лише 6 з 8 біт в полі DS були визна нчені, і лише одне 

признначення було станд нартизовано. Це призн начення відомне як прийн няте за 

замовнчуванням - Default (DE) - і воно визнанчає клас обслунговування в міру 
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можлинвості. Інше перед нбачуване призн начення, термі ннова відпрнавка (Expedited 

Forwarding, EF), повиннні забез нпечити скорончення затринмок і втрат пакет нів. 

Під час вступ ну трафі нку в мережну краєвний маршрнутизатор класи нфікує графінк 

відпонвідно до інфор нмації, що містинться в полі DS. Він перед нає настунпним за ним 

маршрнутизаторам цю інфорнмацію, на підст наві якої вони дізна нються, яким чином 

оброб нляти даний конкр нетний потік. 

DiffServ, крім того, скорончує служб новий трафі нк в порів ннянні з RSVP і 

IntServ, що спиранються на сигна нлізацію з кінця в кінец нь. DiffServ класинфікує 

потокни відпонвідно до зумовнлених правинл і потім об'єднує однот нипні поток ни. 

Подіб нний механнізм робит нь DiffServ набаг нато більш масшт набованим, ніж його 

попернедника IntServ. Весь трафінк з однакновими мітканми розгл нядається однакновим 

чином, тому реалінзація DiffServ в мережні крупнного підпр ниємства або по каналнах 

глобанльної мережні виявл няється реаль ннішим завда ннням. 

Як можна здога ндатися, перев наги DiffServ не можна отримнати автомнатично. 

Маршрнутизатори повин нні розумніти «мічені поток ни» і вміти відпонвідним чином 

реагунвати на них. Це вимаг натиме модерннізації мікронпрограмного забез нпечення 

маршрнутизаторів.  

Забезпечення якостні IP-телефонії на базі MPLS. Конкунрентом DiffServ на 

роль протонколу для забез нпечення QOS є інший проек нт ІETF під назвоню 

«Багатопротокольна комут нація міток н» (Multiprotocol Label Switching, MPLS). 

При IP-комутації вузол аналінзує перші декіл нька пакет нів трафінку, що 

надхондить, і, в разі корот нкої посил нки, напринклад запит ну DNS або SNMP, оброб нляє 

їх як звича нйний маршр нутизатор. Але якщо вузол ідент нифікує триванлий потік - від 

трафінку telnet або ftp до заваннтаження файлінв через Web і мульт нимедійні 

застонсування, то IP-комутатор перем никається на струк нтуру АТМ, що пролянгає 

нижче, і застонсовує скріз нну комут націю для швидк ної достанвки даних адрес натові. 

IP-комутація підтр нимує різні рівні QOS і може викор нистовувати АТМ, що 

має багатночисельні вбудонвані засоб ни підтр нимки QOS, і RSVP. 

Конкуренцію IP-комутації склал на тег-комутація. Як видно з назви, дана 

технонлогія перед нбачає приєд ннання до пакет нів міток для інфор нмування 
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комут наторів і маршрнутизаторів про приронду трафінку. Не заглинблюючись в аналінз 

пакет ну, прист нрої прост но прочинтують мітку в загол новку для визнанчення 

відпонвідного маршр нуту поток ну трафінку. Якщо DiffServ задіюнє загол новок DS, вже 

наявн ний в пакет нах IPv4, то MPLS викорнистовує 32-розрядну інфор нмаційну мітку, 

що додає нться до кожно нго IP-пакету. Ця мітка, що додаєнться при вході в мереж ну з 

підтр нимкою MPLS, повід номляє кожен маршр нутизатор уздовнж шляху доста нвки, як 

треба оброб нляти пакет. Зокренма, вона містинть інфор нмацію про потрінбний для 

даног но пакет ну рівеннь QOS [14]. 

На відмінну від поля DS, мітка MPLS споча нтку не є частинною пакет ну IP. Вона 

додаєнться під час вступ ну пакет ну в мереж ну і видал няється при виход ні пакет ну з 

мережні MPLS. 

У звичанйній ситуа нції маршрнутизатори аналінзують загол новок пакет ну для 

визнанчення його адрес ната. З огляд ну на те, що такий аналі нз провондиться на 

кожнонму транз нитному вузлі незал нежно, перед нбачити, яким маршр нутом 

слідунватиме пакет, практ нично неможнливо, тому забез нпечення гараннтованого рівня 

QOS виявл няється неймо нвірно склад нним завданнням. 

При викорнистанні міток MPLS маршр нутизатор або комут натор може 

привлнаснити мітки запис нам зі своїх таблинць маршрнутизації і у виглянді міток 

перед нати інфор нмацію про маршр нутизацію конкрнетним маршр нутизаторам і 

комут наторам. Прочинтавши мітку, кожен комут натор або маршр нутизатор дізна нється 

інфор нмацію про настунпного адрес ната на шляху, не аналінзуючи загол новок пакет ну. 

Це екононмить час і ресур нси ЦПУ. Пакет ни з мітка нми MPLS можут нь перед наватися 

від відпр навника до одержнувача без затринмок на оброб нку, причо нму всі промінжні 

вузли знают нь, як потрінбно оброб нляти кожен пакет. 

По суті, MPLS привнносить комут націю канал нів, яку ми маємо в АТМ, в світ 

пакет нних мереж, пов'язаних з IP. На практниці MPLS можна викор нистовувати для 

достанвки IP-трафіку по мережнах IP. 

Слід зазнанчити, що DiffServ функцніонує на треть ному рівні, а MPLS - на 

друго нму, тому з технінчної точки зору обидвні технонлогії можут нь мирно існув нати 

одна з одною. Як уже згадунвалося, DiffServ класинфікує пакет ни при їх вступні на 
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кінценвий маршрнутизатор, тому даний станд нарт, швидш не за все, 

викорнистовуватиметься на кордонні мережні, напринклад, між компаннією і її сервінс-

провайдером. 

А з огляд ну на те, що MPLS перед нбачає включ нення додат нкових міток і 

викорнистання маршр нутизаторів/комутаторів, здатнних інтер нпретувати дану 

інфор нмацію, він, ймові нрно, знайд не вжива нння винят нково усерендині корпонративних 

мереж або базов ної мереж ні оперантора, де потрі нбний висок ний рівеннь QOS для ІР-

трафіку. 

Якщо DiffServ вимаг нає деяко нго налашнтування мережневих маршрнутизаторів, 

то MPLS перед нбачає серйонзнішу модерннізацію, аби маршр нутизатори могли читат ни 

мітки і напра нвляти пакет ни по конкр нетних маршр нутах. 

В даний час DiffServ корис нтується ширшоню увагоню, і він ближчне до 

остат ночної станд нартизації, ніж MPLS. Кожна з технонлогій має свої перев наги в 

конкр нетних обласнтях мережні, тому постанчальники, підтр нимуватимуть їх обидв ні. 
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3 ПРАКТ нИЧНА РЕАЛІнЗАЦІЯ ТЕЛЕФ нОННОЇ МЕРЕЖнІ IP-

ТЕЛЕФОНІЇ  

 

3.1 Аналінз мережні підпр ниємства  ТОВ "UARСOM"   

 

Необхідність вибор ну рішеннь виникнає при побуд нові тієї чи іншої систенми 

телефнонного зв'язку. Існує ряд типовних задач при введеннні в експл нуатацію 

систенми телефнонного зв'язку, які вимаг нають обґруннтованого і найбінльш 

раціоннального рішен ння. 

Для нашог но випад нку основ нна склад нова цих завда ннь предснтавляється 

сполунченням розгл нянутої мереж ні з іншимни телефнонними мережнами за допом ногою 

різнинх шлюзінв. На додат нок до сказа нного, одним із пріор нитетних завданнь було 

вибір рішенння для телефнонної мереж ні підпр ниємства.  

Інтеграція телефнонної мережні в корпонративну телефнонну мережну - одна з 

типовних задач, витоннчено виріш нуються за допом ногою технонлогії IP-телефонії. 

ТОВ "UARСOM"  складнається з двох  адмінністративних будівнель, які 

з'єднані мережнею станд нарту Ethernet з метою автомнатизації збору даних і 

удалѐннного управнління експенриментальними компл нексами. Слід зазнанчити, що, 

незванжаючи на герме нтизацію раз'ѐмов високночастотного кабел ню, через велик ний 

перепнад темпенратур всерендині і поза примі нщенням в кабел ні всѐ ж відбунвається 

конденнсація волог ни з боку примінщення, через що кожні два-три роки його 

довод ниться мінят ни. 

Телефонна мережна ТОВ "UARСOM"  побуд нована на основні офіснної міні-

АТС Panasonic KX-TA 616 рис.3.1. Зважанючи на відсунтність на моменнт створ нення 

мережні інших достунпних варіаннтів, для органнізації зв'язку були викор нистані 

адапт нери анало нгових телефнонів Cisco ATA 186, підкл нючені до зовніншніх (CO) 

лінія нх міні-АТС. Ці ж прист нрої викор нистовувалися і для підкл нючення телефнонних 

апарантів на поліг ноні, і в точці розта ншування ретра ннслятора. У точці ретра ннсляції 

до адапт нера IP-телефонії підкл нючений радіо нтелефон Senao. Управнління сполунками 

в VoIP-мережі здійсннювалося по протонколу H.323. 
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Офісна міні-АТС Panasonic KX-TA616 є серіє ню гібриндних офіснних 

телефнонних станцній. АТС Panasonic KX-TA616 ємніснтю шість міськ них і 16 

внутр нішніх ліній може бути розшинрена до шести міськ них і 24 внутр нішніх ліній. 

 

 

Рис. 3.1. Міні-АТС Panasonic  

 

Підключення шлюзу внутр нішньої мереж ні до CO-лініях міні-АТС має деякі 

недол ніки, головнний з яких - немож нливість орган нізації єдинонго плану нумер нації у 

внутр нішній мереж ні. Для здійсннення виклинків між корпунсами довод нилося 

провондити набір номер на в дві стадінї. Ще більш склад нними були правинла набор ну в 

ТМЗК. 

Кілька років тому оперантор телефнонної мережні та Інтер ннет-провайдер ПАТ 

"Укртелеком" розшинрив канал перед начі даних і почав надав нати достунп в Інтерннет 

за технонлогією ADSL, що дозвонлило органнізувати досит нь високношвидкісне 

з'єднання. Хоча прованйдер забез нпечує якіст нь обслунговування тільк ни на рівні -best 

effort‖, тестунвання показ нало, що воно досит нь гарне для органнізації голос нового 

зв'язку між корпунсами. У зв'язку з цим було прийннято рішен ння про модер ннізацію 

мережні IP-телефонії філії. 

Проведемо опис остат ночного варіаннту, який відпр нацьовувався в 

лаборнаторних умова нх і буде реалінзований найбл нижчим часом. 
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Модернізація мережні включнає чотир ни елеме ннти: 

- суміс нне викорнистання H.323 на SIP; 

- замінна облад ннання. 

Зміна схеми включ нення шлюзу внутр нішньої мережні та перехнід на статинчну 

маршрнутизацію виклинків у внутрнішній мережні. 

Організація зв'язку з корпонративною мереж нею ТОВ "UARСOM"  і ПАТ 

"Укртелеком". 

Сумісне викорнистання протонколів H.323 і SIP обумонвлений, в основ нному, 

прагнненням до уніфінкації викор нистовуваних протонколів, прогр намних і апара нтних 

засоб нів всерендині корпо нративної мережні ТОВ "UARСOM". 

Необхідність замінни адапт нерів Cisco ATA 186 FXS була виклинкана низконю 

причинн. 

Мережа ТОВ "UARСOM" має три маршрнутизованих сегменнта: ЛВС 

технінчного корпунсу, радіо нмережа і ЛВС поліг нону. Адапт нер Cisco ATA 186 не 

підтр нимує таблинцю IP-маршрутів і не виконнує жоднинх повід номлень ICMP-redirect, 

що неминнуче пород нжує подвонєний трафі нк в одномну плечі мереж ні при розмо нвах з 

адапт нера, розтаншованого в точці ретра ннсляції. 

Адаптер Cisco ATA 186 не підтр нимує статинчної маршр нутизації телеф нонних 

з'єднань на два або більш не шлюзу. Серед проте нстованих моделней аналонгових 

шлюзінв необх нідною функцніональністю волод ніють модел ні двох вироб нників - 

лінійнка шлюзі нв VoiceFinder вироб нництва компаннії Addpac і шлюзи MediaPack 

компаннії Audiocodes. При прибл низно рівно нзначно набор ні функц ніональних 

можлинвостей і порів ннянних цінах перев нага була відда нна шлюзі нв Addpac через 

більш звичнного інтер нфейсу управнління, викон наного в стилі Cisco. 

Перехід на статинчну маршрнутизацію телефнонних з'єднань був визнанний 

доціл ньним для підвинщення відмо нвостійкості телефнонної мережні. Хоча 

стабінльність робот ни у викор нистанні H.323 (AquaGatekeeper) не виклинкала 

нарікнань, всѐ ж надійнність цього елеменнта пов'язана з апарантної надійнністю 

комп'ютера, який, до того ж, викор нистовується для декілнькох додат нків. У той же 
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час, при малій кільк ності абоненнтів VoIP-мережі конфі нгурація статинчних 

маршрнутів на шлюзанх не виклинкає особл нивих трудннощів. 

Для забез нпечення зв'язку з поліг ноном з викор нистанням єдинонго плану 

нумернації внутр нішньої мережні було виріш нено викор нистовувати технінку «виносу» 

внутр нішніх ліній міні-АТС за допомногою зв'язки шлюзі нв FXO-FXS. В якост ні 

шлюзу внутр нішньої мереж ні буде викор нистаний AP1100С - шлюз з 8 FXO-портами, 

підкл нюченими до внутр нішніх лініянх міні-АТС. 

У міні-АТС ТОВ "UARСOM" викор нистовується трьох нзначний план 

нумернації з провіндними цифранми 1 - для абоне ннтів, безпонсередньо підкл нючених 

до АТС, 2 - для абоненнтів, підклнючених до АТС через VoIP-шлюзи. 

Правило транснляції номернів перет нворює номер на, що відпр навляються на міні-

АТС (1 ... - абоненнти, 9 ... - ТМЗК, 8 ... - ТОВ "UARСOM") і не змінюнє номер ни IP-

абонентів, що починнаються з 2. При дзвіннку в ТМЗК після набор ну « 9 

»відбувається спроб на занят нтя одніє нї з відпонвідних CO-ліній і, в разі успіх ну, 

абоненнт чує сигнанл готов нності і набирнає номер. Якщо вільнної CO-лінії немає, 

абоненнт відранзу після набор ну «9» чує сигнанл відмонви в обслунговуванні (reorder 

tone). Набір «8» викор нистовується для виход ну в корпонративну мережну ТОВ 

"UARСOM" з маршрнутизацією за найменншою вартінстю. 

Організація зв'язку з корпо нративною телеф нонною мережнею ТОВ 

"UARСOM" і, в першу чергу, з мережнею інсти нтуту, принонсить значн ну екононмію 

витрант на послунги зв'язку, яку планунється викор нистовувати для оплат ни Інтер ннет-

трафіку. Схема органнізації мереж ні зобранжена на рис.3.2. Інтег нрація мереж 

виконнується за допомногою шлюзу IP-телефонії, підкл нюченого до звіль ннилися CO-

лініях міні-АТС. При цьому з'єднання при дзвіннку з мережні інстинтуту на будь-

який номер мережні буде виконнуватися в одну стадіню - по внутр нішньому номер ном 

ТОВ "UARСOM". Це досяг нається перет нворенням номерна перед його відпр навкою в 

міні-АТС. Набір номер на мережні ТОВ "UARСOM" з міні-АТС провондиться з 

префі нксом «8» і маршр нутизируется механнізмом ARS. 
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Рис. 3.2. Схема органнізації телеф нонної мережні 

 

 

3.2 Особлнивості комутнація VoIP  мережн 

 

Для сполунчення VoIP-мережі з ТМЗК необх нідно викорнистовувати 

медіа ншлюзи. 

Існує два підхонди до реалінзації таког но рішен ння. 

У першо нму випад нку у корпонративних клієн нтів, які мають TDM-мережу і не 

збиранються заміннювати її на рішенння VoIP, встанновлюються медіаншлюзи (MG). 

УАТС замов нника підкл нючається до медіа ншлюзи каналнами ISDN PRI (Primary Rate 

Interface) 2 Мбіт/с, а MG перет нворює трафі нк TDM в пакет ни, виконнуючи при 

необхнідності функц нії компр несії голосну і придуншення пауз. Окрім цього, 

медіа ншлюзи може виконнувати функцнії транс нляції номернів, приймнати рішенння по 

маршрнутизації і підтр нимувати в разі необхнідності функцнії облікну виклинків на 

сервенрі RADIUS. Центр нальні функцнії, управнління виклинками, маршрнутизації і 

генер нування запис нів CDR зазвинчай покландаються на центрнальний вузол 
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управнління виклинками (MGC, SIP Proxy, H.323 Gatekeeper або IP-to-IP Gateway), 

встанновлений у оперантора. 

Інший підхі нд признначений для клієннтів, у яких в рамканх корпо нративної IP-

телефонії вже встанновлена IP-УАТС, керую нча IP-телефонами, ПК-телефонами 

(PC Soft phones) і/або IP-функціями, вбудонваними в УАТС на базі TDM. Рішенння 

для пакет нної телефнонії емулюнє функц нії традинційної УАТС (тобто автор низацію 

кориснтувачів, локалньну комут націю та ін.) І крім цього надає достунп до 

мульт нимедійних послунг, напринклад, онлай нновим теки та відеонконференцій. 

Заміснть устан новки у клієннта шлюзу IP-TDM для перед начі виклинків в мережну 

ТМЗК опера нтор забез нпечує станд нартний інтернфейс VoIP, такий як SIP або H.323. 

Замов нник в цьому випад нку підкл нючається до операнторської мережні безпонсередньо 

через маршр нутизатор достунпу, який, при необх нідності, викор нистовується і для 

перед начі даних, створ нюючи єдининй для голосну і даних канал перед начі від клієннта 

до мережні оперантора. Вузли керув нання виклинками (MGC, SIP Proxy або H.323 

Gatekeeper), встанновлені у оперантора, викон нують функц нії маршрнутизації виклинків, 

генер нування записнів CDR і т.д. 

Як приклнад, можна навес нти компл нексну мульт нисервісну систенму MageLan 

[10]. Струк нтурна схема цієї систенми зобранжена на рис. 3.3. Для органнізації зв'язку 

по шині Ethernet 10/100Base-T між систенмою цифронвої комут нації, що працю нє в 

мережні TDM (ТМЗК), і мереж нею VoIP реалінзований транснпортний шлюз (Media 

GateWay - MGW). 

 

 

Рис. 3.3. Струк нтурна схема систе нми Магел нан 
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Шлюз MGW викон нує настунпні функцнії: 

- взаємнодія з зовні ншнім кінценвим облад ннанням по протонколам MGCP, 

MEGACO / H.248; 

- перет нворення мовнонї інфор нмації в пакет ни IP; 

- маршрнутизація пакет нів IP. 

В якост ні кінценвого комплнекту СК викорнистовується плата (модуль) шлюзінв 

MGW, яка підтр нимує до 60 розмонвних каналнів. 

Реалізовані кодек ни: G.723, G.729. - G.711а, G.711. 

Модуль має настунпні виход ни: 

- IP-порт для виход ну на зовніншню IP-мережу (WAN) для управ нління з боку 

Sx (абонентів); 

- IP-порт для виход ну на зовні ншню IP-мережу (LAN) для перед начі пакет нів 

даних; 

- порт для виход ну на шину Ethernet для стику з модулнем комут нації. 

Шлюз MGW може бути підкл нючений безпонсередньо в комут наційне поле 

будь-АТС, яка має в своєм ну склад ні модул нь управнління. Шлюз є нарощ нувати, крок 

збіль ншення - 60 ліній (1 платан). 

Очевидним рішеннням для випад нку корпонративної телефнонної мереж ні ТОВ 

"UARСOM" і ПАТ "Укртелеком", є реалі нзація медіа ншлюзи на сторонні оперантора, 

так як придб нання дорог ного устат нкування і оренд на цілог но поток ну для потренб IP-

телефонії не є вигід нним з екононмічної точки зору. До перев наг таког но вибор ну 

можна відне нсти: 

- єдининй канал для голос ну і перед начі даних від клієннта до мереж ні оперантора; 

- мінімнальні витранти на облад ннання. 

 

3.3 Комутнація з корпонративної телефнонною мережнею 

 

На діляннці сполунчення телефнонної мереж ні ТОВ "UARСOM" і ПАТ 

"Укртелеком" викор нистовується станд нарт H.323, так як він більш прист носований 

для взаємнодії з мереж нами ISDN. Тому виник нає необх нідність в конвенртації 
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сигнанлізації протонколу SIP в сигна нлізацію протонколу H.323 і назад. Для цих цілей 

викорнистовується шлюз IP-IP реалінзований на платфнормі Cisco. 

Конвертори (шлюзи) допомнагають з'єднати між собою дві, а то кільк на 

незалнежних мереж. У ролі таког но конвенртера може вистунпати ПО, яке працюнє на 

платфнормі ПК, напринклад, MERA MVTS з модул нем SIP-HIT або маршрнутизатора 

Cisco (Cisco Multiservice IP-to-IP Gateway). 

IPIPGW - це компл некс функцній, реалінзованих в ОС Cisco IOS, який надає 

функц нії безпе нки, управнління виклинками (call admission control), якост ні 

обслунговування, перет нворення сигнанлізації (signaling interworking) і 

міжменрежевого білін нгу. 

Цей шлюз відпо нвідає за настунпну функц ніональність: 

- оброб нка медіа н-потоку і ціліс нність мовнонго тракт ну; 

- перед нача DTMF-сигналів; 

- транс нляція факсонвих повід номлень або їх прозонрий пропунск (passthrough); 

- транс нляція номер нів і оброб нка виклинків; 

- фільт нрація напря нмків і кодек нів; 

- розпі нзнавання і оброб нка ідент нифікатора мереж ні опера нтора; 

- терми ннирование і ре-ініціювання сигнанлізації і мовнонго тракт ну. 

Шлюзом підтр нимуються настунпні типи з'єднань: 

- H.323 <-> H.323; 

- SIP <-> H.323; 

- SIP <-> SIP; 

У корпонративної мережні ТОВ "UARСOM" шлюз IP-IP працюнє на 

приконрдонному маршр нутизаторі Cisco 2851. У проценсі налаг нодження були 

отрим нані різні резул ньтати при робот ні з трьом на іншимни науко нвими центрнами ПАТ 

"Укртелеком": 

- повна суміс нність; 

- однос нтороннє прохондження виклинків; 

- повна неможнливість здійс ннення виклинків. 
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У зв'язку з цим, до завер ншення налаг нодження взаєм нодії з іншимни мережнами 

сполунчення SIP-H.323 виконнано через зв'язку двох шлюзінв SIP-TDM-H.323. 

 

3.4 Аналінз обладннання підпр ниємства 

 

Аналіз облад ннання провондився на базі існуюнчої мереж ні перед начі даних ТОВ 

"UARСOM" і ПАТ "Укртелеком", побуд нованої на базі технонлогії Ethernet, і 

корпонративної телефнонної мережні ТОВ "UARСOM", побуд нованої за технонлогією 

TDM, що дозвонлило перевнірити суміс нність всьог но бере участ нь в тестунванні 

устат нкування, включнаючи різні VoIP-шлюзи. 

Для аналінзу було відіб нрано облад ннання, наданне компа ннією «Вимк-Оптик», 

м.Москва. В резул ньтаті аналі нзу пропонзиції на ринку IP-телефонії та наявнного у 

постанчальника, було відіб нрано сім модел ней телефнонів, три VoIP / FXO-шлюзу і 

два FXS-шлюзу, різнинх вироб нників. 

З асорт нименту постанчальника були відіб нрані настунпні модел ні найбінльш 

задовнольняють вище перернахованим критенріям: Astra 480i, Grandstream BT-200, 

Grandstream GXP-2000, Snom 320, Snom 360, Thomson ST2030 і Planet VIP-153T. 

Для викор нистання в корпонративній мережні з центр налізованою служб ною 

технінчної підтр нимки у вищій мірі бажанно обмежнити коло моделней з тим, щоб 

«полегшити життян» інжен нерам і, по можли нвості, скоро нтити витранти на 

обслунговування всієї систе нми в ціломну. Зазвинчай це досяг нається викорнистанням 

лінійнки продунктів одног но вироб нника. 

Оскільки з описінв апара нтів, достунпних на сайті вироб нників і постанчальників 

не завжд ни можлинво зрозунміти деякі детал ні і оціни нти ті чи інші якост ні апарантів, 

перш ніж зупин нити свій вибір не тієї або іншої ліній нці облад ннання, дуже бажанно 

ознайномитися з облад ннанням на практ ниці. 

Проводилося тестунвання було обмежненим і перес нлідувало такі цілі: 

- перев нірка суміс нності IP-телефонів з SIP-сервером SER (Open SER), 

прогр намної АТС Asterisk, і між собою; 
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- оцінкна якост ні звуку при розмо нві через трубк ну, гучнонмовець і при 

конфенренц-дзвінки; 

- оцінкна ергон номіки, зокре нма, зручн ність реалінзації найбі нльш часто 

викорнистовуваних функцній: перек нлад дзвін нка, відпонвідь по другінй лінії, 

орган нізація конфенренц-дзвінка, робот на з телефнонною книго ню, голосновою поштоню 

та ін .; 

- перев нірка можли нвості автомнатизованого обслунговування через 

заваннтаження конфінгурації та оновл нення прогр намного забез нпечення. 

Схема нашог но тестунвання, предснтавлена на рис.3.4, є єдиноню для всіх 

моделней IP-телефонів, так як вони викорнистовують однот нипне підкл нючення до 

мережні Ethernet. 

 

 

Рис. 3.4. Схема тестунвання IP-телефонів 

 

Потрібно відзнначити, те, що в даній схемі до УПАТС Definity були 

підкл нючені цифронві телефнони. Вони були викор нистані в якост ні еталоннних джере нл / 

приймначів звуку при оцінк ни якост ні перед начі голос ну тестонваними модел нями. 

Як VoIP-TDM шлюзу викор нистовувався маршрнутизатор Cisco 1760 з 

голосновими проценсорами і інтернфейсом E1 із сигна нлізацією ISDN PRI. 

Якість звуку оціню нвалося при викорнистанні кодекнів G.711 / A-law і G.729. 
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Напрямок виклинків: 

- телефнон -> сервенр -> телефнон; 

- телефнон -> сервенр -> Cisco GW -> УПАТС Definity -> -> Цифронвий 

телефнон і назад; 

- телефнон -> сервенр -> Cisco GW -> УПАТС Definity -> -> ТМЗК і назад; 

- SIP-телефон -> SIP-сервер -> Cisco GW -> Канал перед начі даних СПД ПАТ 

"Укртелеком" -> УПАТС Definity -> Цифронвий телеф нон і назад. 

За резул ньтатами тестунвання можна виділ нити настунпні моменнти: найбінльш 

успіш нні, з точки зору тестунвання, виявинлися телефнони вироб нників Astra і Snom. У 

цих модел нях найбінльш повно і зручнно реалі нзовані всі функцній, заявл нені в 

супронвідній докум нентації. Необхнідно відзнначити, що ці продункти є найдонрожчими 

з усіх тестонваних. Обласнть застонсування цих телефнонів може бути 

найрі нзноманітнішою, від ділов них перег новорів, коли якіст нь зв'язку має бути на 

високному рівні, до операнторів зв'язку, коли наваннтаження для телеф нону велик на. 

Для секрентаря найбі нльш ергон номічними є телефнони фірми Snom. 

Обгрунтування вибор ну модел ней IP шлюзінв вироб нлялося за кільк нома 

критенріями: 

- наявнність у поста нчальника; 

- мінімнальна кільк ність портінв FXO; 

- підтр нимка протонколу H.323 та SIP; 

- підтр нимка перед начі факсі нв. 

Цілі тестунвання склад налися в перевнірці: 

- суміс нності з сервенром OpenSER і IP-АТС Asterisk; 

- якост ні перед начі голос ну; 

- перед начі факсінв; 

- детек нтування Caller ID; 

- детек нтування сигна нлу «відбою» ТМЗК. 

Метод тестунвання: вчиненння входянть з боку телефнонної мережні загал ньного 

кориснтування (ТМЗК) і виход нять з VoIP-мережі викли нків для експенриментального 
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підтвнердження функцніональності даних шлюзінв, а також перев нірка відпр навки та 

отрим нання факси нмільних повід номлень. 

Тестувалися такі модел ні анало нгових VoIP-шлюзів: Grandstream GXW-4108v, 

AudioCodes MP-108 / FXO і Addpac VoiceFinder AP-200D / FXO. Схема 

тестунвання показ нана на рис. 5. 

 

Рис. 3.5. Схема тестунвання VoIP-шлюзів 

 

Технічні харак нтеристики для всіх FXO-шлюзів майже однак нові, відміннність 

станонвить кільк ність портінв і деяка апара нтна модифнікація парамнетри, тому навед нені 

в таблинці 3 харакнтеристики, одног но з них - AudioCodes MP-108 / FXO, зовніншній 

виглянд прист нрою показ нано на рис.3.6. Більш детал ньну інфорнмацію можна знайт ни в 

джеренлах [15, 16, 17]. 

Також провендено тестунвання шлюзінв FXS. Обгруннтування виборну модел ней 

вироб нлялося за кільк нома критенріями: 

- наявнність у поста нчальника; 

- мінімнальна кільк ність портінв FXS; 

- підтр нимка протонколу SIP; 

- підтр нимка перед начі факсі нв. 
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Рис. 3.6.AudioCodes MP-108/FXO 

 

Цілі тестунвання: перевнірити праценздатність і суміс нність з IP-мережею двох 

аналонгових VoIP-шлюзів. 

Метод тестунвання: вчиненння входянть з боку телефнонної мережні загал ньного 

кориснтування (ТМЗК) і виход нять з VoIP-мережі викли нків для експенриментального 

підтвнердження функцніональності даних шлюзінв, а також перев нірка відпр навки та 

отрим нання факси нмільних повід номлень. 

Таблиця 3.1. 

Технічні харакнтеристики AudioCodes MP-108/FXO 

Інтерфейси 

Колосовий інтернфейс 8 x RJ11  

Мережевий інтернфейс 10/100 BaseT RJ45 (здвоєний з резернвуванням 

для MP-124 FXS)  

Індикатори 

 

Індикатори стану і активнності каналну 

Протоколи VoIP 

можливості VoP Придушення ехо (G.168-2000), VAD, CNG, 

динамнічний прогр намований буфер (jitter 

buffer), визнанчення підклнючення модем ну 

Кодеки G.711, G.723.1, G.726, G.727, G.729a, NetCoder 

6,4-9,6 kbps  

Факс повернх ІР T.38, 14.4 Кб / с c автомнатичним повернненням 

в ТМЗК при немож нливості перед начі по IP 

Сишгалізація 

Сишгалізація FXS, FXO loop-start  

Внутріканальная 

сигна нлізація 

DTMF (TIA 464B), MFR1, MFR2, AC15, SS4, 

SS5  
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Продовження таблинці 3.1. 

Технічні харакнтеристики AudioCodes MP-108/FXO 

Підтримка протонколів MGCP (RFC 2705), H.323v4, MEGACO 

(H.248), SIP (RFC 3261), AudioCodesVoIP 

Library API  

Обслуговування та 

управнління 

- BootP, DHCP і TFTP  

- Відда нлене управ нління за допом ногою WEB 

інтер нфейсу  

- Систенма управ нління елеме ннтами EMS 

 - Підтрнимка SysLOG 

Фізичні харакнтеристики 

Електроживлення 90-260V AC 47-63 Hz 36-72V DC  

Розмір 44x445x269 mm  

Монтаж Настінний, настінльний 

 

Audiocodes MP-114/FXS - це голосновий шлюз на чотирни FXS-порту, 

признначений для підкл нючення звичанйних телеф нонних апара нтів, DECT- телеф нонів 

або факсінв до сучаснних IP-АТС, зовніншній вигля нд прист нрою зобра нжений на рис. 8. 

Схема устанновки модел ні MP-114/FXS гранинчно прост на - через вбудонвані чотирни 

порти RJ11, до VoIP-шлюзу підкл нючаються анало нгові прист нрою, які необх нідно 

зареєнструвати на IP-АТС, а сам шлюз підкл нючається до локал ньної обчиснлювальної 

мережні компа ннії за допомногою Ethernet-порти 10/100 Мбіт/с. 

 

Рис. 

Рис.3.7. Схема тестунвання шлюзінв FXS 

 

Потім, для кожнонго телефнонного апаранту необх нідно завеснти облікновий запис 

на IP-АТС і в зручнному Web-інтерфейсі налаш нтувати сам шлюз MP-114 / FXS. 

Порт FXS (Foreign Exchange Subscriber) знахондиться на АТС, созда нѐт петлю 

змінн ного струм ну за допом ногою транснформатора, і є порто нм "станції", якщо 
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дивит нися з боку кінценвого абоненнта. Таким чином, аналонгові абоненнти 

підкл нючаються до VoIP-шлюзу через порти через FXS. 

 

 

Рис. 3.8. VoIP-шлюз Audiocodes MP-114 / FXS 

 

Шлюз FXS викор нистовується для підкл нючення одніє нї або більш не 

традинційних анало нгових міні-АТС до VOIP-АТС або прова нйдеру. Шлюз FXS 

необхнідний для з'єднання порті нв FXO. 

Ці шлюзи майже однак нові за всіма технінчними і функцніональними 

можлинвостями з шлюза нми FXO, опис яких навед нено вище. Відміннність склад нає 

тип інтер нфейсу і деякі апара нтні модифнікації. Техні нчні харак нтеристик і мережневі 

можлинвості Addpac 200B/FXS [8]. 

Для суміс нності VoIP-шлюзів з існуюнчої SIP-мережею прове ндено оновл нення 

ПЗ за допомногою FTP / TFTP. Устанновка пройш нла успіш нно. 

Перевірка базов них функцній FXS-шлюзів таких як перед нача ідент нифікатора 

кориснтувача (Caller ID) і перек нлад дзвіннка (Transfer) були прове ндені з успіш нним 

резул ньтатом за двома напря нмками: 

- VoIP-мережу -> аналонговий телефнон; 

- анало нговий телефнон -> IP-телефон. 

Тестування адапт нерів для VoIP-телефонії дало настунпні резул ньтати: 

Цілі тестунвання: перевнірка праценздатності та суміс нності облад ннання. 

Перевнірка відпр навки та отримнання факсінв. Зробинти вибір модел ней для побуд нови 

корпонративної VoIP-мережі. 

Було протенстовано настунпне облад ннання: Cisco ATA 186, Mediatrix 

1102.Схема тестунвання навед нена на рис. 3.9 
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Рис. 3.9. Схема тестунвання адапт нерів VoIP-телефонії 

 

Факс та аналонгові телефнони підкл нючаються до FXS- порта нм адапт нера. 

Який після оброб нки надій ншли сигнанлів переннаправляє їх на вбудонваний 

порт Ethernet. Ті, що прийшнли з боку VoIP-мережі виклинки прохондять по 

зворонтного ланцюнжку інтер нфейс-FXS. 

Cisco ATA 186-аналоговий телефнонний адапт нер. Дозво нляє підкл нючити два 

звичанйних анало нгових телеф нону або факсу до корпонративної мереж ні IP-телефонії. 

Цей адапт нер має два телефнонних порту, кожен зі своїм власн ним незал нежним 

номерном телефнону. 

Підтримує автомнатичне привл наснення IP адрес за протонколом DHCP. 

Конфігурація прист нрою може бути прове ндена через вбудонваний Web 

інтернфейс, також є голоснове меню (IVR, Interactive Voice Response) для 

налашнтування прист нрою через підкл нючений анало нговий телефнон до першо нго 

порту адапт нера. 

Mediatrix 1102 являє собою аналонговий VoIP шлюз з двома FXS портанми, і 

двома порта нми 10/100 Base-T Ethernet (для виход ну на IP телефнонну мережну), 

зовніншній виглянд прист нрою показ нано на рис. 10. Він признначений для органнізації 

телефнонного та факси нмільного зв'язку по мережнах перед начі даних TCP / IP. Шлюз 

підтр нимує підкл нючення до двох звичанйних аналонгових телефнонних та факс-

апаратів, PBX і Key-систем. 

У Mediatrix є вбудо нваний комут натор мереж невого рівня, який дозво нляє 

додат нково підкл нючати будь LAN прист нрій (наприклад, персо ннальний комп'ютер) 

до мережні IP. 
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Рис. 3.10. Зовніншній виглянд Mediatrix  

 

Шлюз підтр нимує всі необх нідні види телефнонної сигна нлізації, встанновлення 

з'єднання можли нво за протонколами МСЕ-Т (ITU-T) H.323, MGCP, SIP. 

Викор нистовується набір голос нових кодекнів G.711 (a-law, u-law), G.723.1, G.729a і 

відлунння G.168. Підтр нимує перед начу факсу повер нх IP (Fax over IP, FoIP), 

включнаючи протонкол T.38. Управнління шлюзонм здійс ннюється по протонколу 

SNMP. 

Дане облад ннання повнінстю суміс нний з VoIP-мережею, реалінзованої на базі 

протонколу SIP. 

Тестовані телефнонні адапт нери суміснні з існуюнчою КТС. 

Перевірка базов них функцній адапт нерів таких як перед нача ідент нифікатора 

кориснтувача (Caller ID) і перек нлад дзвіннка (Transfer) були прове ндені з успіш нним 

резул ньтатом за двома напря нмками: 

- VoIP-мережу -> аналонговий телефнон; 

- анало нговий телефнон -> IP-телефон. 

Передача факсинмільних повід номлень провондилася в двох режимнах: з 

викорнистанням прото нколу перед начі факсі нв T.38 і в «прозорому», з викорнистанням 

кодекна G.711/A-law. В обох випад нках перед нача факсінв працюнвала надійнно. 

Cisco ATA 186 і Mediatrix 1102 рекомнендовані для впров надження в 

телефнонну мережну ТОВ "UARСOM" і  ПАТ "Укртелеком". 
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ВИСНОВКИ 

 

На сьогондні практ нично неможнливо уявит ни здійс ннення успіш нної робот ни будь-

якої компа ннії при відсунтності локал ньної мережні. Велик ні компаннії органнізовують 

свої мережні, які знахондяться в декіл нькох корпунсах або навіт нь в місценвостях. 

Кільк ність IP-користувачів швидк но зрост нає, і цілконм прирондним є бажанння 

розшинрити можли нвості IP-мереж, викор нистовуючи їх поряд з перед начею даних 

також для інтер нактивних відеонконференцій, перед начі потокнів голоснової інфор нмації 

та для інших додат нків реаль нного часу. IP-телефонія пропоннує спосінб розшинрення 

сфер телек номунікаційних послунг, що дозвонляє здійс ннювати взаємнодію всіх 

посад нових осіб, незал нежно від того, чи працюнють вони в межах одног но 

комут наційного поля чи знахо ндяться на відст нані сотеннь кіломнетрів. IP-телефонія 

дозвонляє здійсннювати голос нові телек номунікації по мережні перед начі даних з 

викорнистанням ІР мереж. 

У бакалнаврській робот ні для викон нання першонго заданння проанналізовано 

моделнь побуд нови мереж з ІР-телефонією, можлинві види з’єднання та виконнано 

аналінз   основнних протонколів управнління виклинками а саме: SIP, H.323, MGCP, 

H.248, для здійсннення питаннь глоба нльної достунпності, екононмії, практ ничності, 

надійнності, зручн ності. Розгл нянуто струк нтуру, архіт нектуру та реалінзацію мереж з 

ІР-телефонією. Вона може бути реалі нзована тільк ни за допомногою механнізмів 

пакет нної перед начі та техно нлогії прогр намної комут нації – основ нних елеменнтів нової 

мульт нисервісної мереж ні.  

У друго нму роздінлі викон нано досліндження показ нники якост ні ІР-телефонії та 

фактонри, що впливнають на якіст нь ІР-телефонії. Дослі нджено шляхи та метод ни  

забез нпечення якост ні ІР-телефонії. В резул ньтаті прове нденого аналінзу в першо нму та 

друго нму роздінлах, у практ ничній частинні проан налізовано викор нистання облад ннання 

для органнізації ІР-телефонії та було розгл нянуто особл нивості побуд нови 

корпонративної телефнонної мережні на базі підпр ниємства. Прове ндений аналінз щодо 

забез нпечення якост ні обслунговування в мереж ні. Так само були протенстовані різні 

моделні абоне ннтських термі нналів. 


