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Caratteristiche tempo/frequenza della voce
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Codificatori vocall
Trasformano la voce in un flusso di bit

SPEECH
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A " WAVERORM
Waveform codecs  exceia | CoDECS |
Source codecs GOOD
(vocoders)
FAIR
Hybrid codecs
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BAD
| |
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Principall Codifiche

l3- Frame| Look
] it ratd "
Compressione Year kbit/s size |ahead
(kbit/s} (ms) | (ms)
G.711 PCM 1972 64 0.125 0
G.726 ADPCM 1990 32 1 0
G.722 Subband ADPC| 1988 | 48-64 | 0.125 1.5
G.728 LD-CELP 1992-94| 16 0.625 0
G.729 CS-ACELP 1995 8 10 5
G.723.1 MP-MLQ 1995 6.3 30 7.5
G.723.1 ACELP 1996 5.3 30 5
RPE-LTP (GSM) 1987 13 20 0
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Prestazioni del codec

Mean Opinion Score
- 12-64 ascoltatori

- 5 livelli: excellent, good, fair, poor, bad

excellent
| G.726 G.711
G.729 %728 o779
1@ . @ GSM |
fair - _'_ISQGLDAJMESL ] R.V.Cox, AT&T
| | | Com. Mag, Sept 97
| | |
poor e H e I,
| | |
bad | | |
4 8 16 32 64 kbit/s
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Soppressione del silenzi

Nelle conversazioni duplex il canale e usato per il 50% del
tempo e in piu ci sono le pause del parlato

Utilizzabile in reti a pacchetto per ridurre la banda media
occupata e aumentare la capacita a disposizione

Usata nei sistemi cellulari per ridurre interferenza

esistono molti metodi di silence-detection

= decisione segmento per segmento basata su livello di
energia

= decisione con memoria (es. almeno due segmenti
consecutivi di segmenti sotto soglia per I’attivazione)

= soglie adattative
O Politecnico di Milano -.F. Borggnovo, A. Capone: IP Telephony - Il trasporto della voce in IP
= meccanismi legati al codec



Causedi ritardi iIn VolP

\ Cattura suono

Compressione (framing,
algoritmo + processing)

Pacchettizzazione
Trasmissione + Propagazione
Processing + code nel router
Playout delay
Decompressione

Resa suono
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Livelli protocollari

Applicazioni : WEB, FTP, IPTel

Livello 4: meccanismi di trasporto e controllo end to end
TCP, UDP, RTP

Livello 3: trasferimento in rete, instradamento, circuiti virtuali
IP

Livello 2: Tramatura di canale, multiplazione, accesso multiplo
HDLC, FR, PPP, MAC Ethernet ...

Livello 1: apparati per la trasmisisone fisica dei bit e multiplazione fisica
CDN, Modem, fibra, twisted pair, radio, ..
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L ’architettura IP

Introduce negli apparati, terminali e gateways, il
livello 1P, al di sopra del livelli delle reti esistenti

—=f @ —=f

BT | P
3: :Rete Al :Rete ARete B! :Rete Bl
Link A o Link AlLinkB| Link B
Fisico AT Fisico Afisico B Fisico B
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11 protocollo IP

La modalita datagram non consente I’identificazione
dei flussi (eccetto IPv6)

non consente alcuna QoS ai flussi

Vanno aggiunti strumenti per
I'identificazione /caratterizzazione/

garanzia di QoS dei flussi

PC s
- : ' =]
TCP| UDP
TCP|UDP
IP P
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I protocolli di trasporto classici

Insieme ad | P vengono usati | protocolli end-to-end
di trasporto (livello 4) per fornire servizi aggiuntivi

4 TCP UDP

2/3
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Il protocollo TCP

E’ un protocollo END-to-END di livello 4 che ha lo scopo
di

=» mascherare gli aspetti del livello di rete

= trasportare flussi di bit

= recuperare 'errore e garantire la consegna
= eseguire controllo di flusso

m miiltinlAara Aiviarci fliiccl

| punti 3 e 4 non lo rendono adatto a traffico real time

PC PC
TCAlUDP g — — — — — — — — — »| TCP[ UDP
IP IP
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Header UDP

1 32 bit
N. porta sorgente | N. porta destinazione| A
Lungh. trama Checksum v 8 BYTE

Non garantisce la consegna
e I'ordine
Non esercita nessun controllo

Vanno aggiunti strumenti per l'identificazione dei singoli flussi
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Il protocollo RTP - RTCP (RFC 1889)
(Real Time Protocol e RT Control Protocol)

4 RTP - RTCP
4 TCP UDP
3 IP

2/3

Aggiunge i servizi che permettono il trasporto di
traffici multimedia, stream e il controllo della qualita
anche in multicast
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RTP

€ Adatto a trasportare singoli flussi di traffico multimedia
@ Introduce meccanismi di sequenzializzazione,

® di sincronizzazione intra e inter-flusso

® di identificazione dei singoli contributi
@ di descrizione di codifica del payload (payload headers)

@ E’ aperto al trasporto e codifica di nuove tipologie
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RTP Mixer e Translator
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Header RTP

1 32  bit

; 12 BYTE
A

Optional

v

V=version, P=padding, X= extension, CC=CSRC counts,
M=marker, PT=payload type



Payload Type

Payhllcl:?r('jb'(l;)rlpe Audio Format Sa;;)tle:ng Velocita
0 PCM p-law 8 KHz 64 Kbps
1 1016 8 KHz 4.8 Kbps
3 GSM 8 KHz 13 Kbps
7 LPC 8 KHz 2.4 Kbps
9 G.722 8 KHz 48-64 Kbps
14 MPEG Audio 90 KHz -
15 G.728 8 KHz 16 Kbps

i payload type sono definiti in RFC separati che se

approvate

definiscono nuovi payload number standard

il sampling rate definisce il passo di incremento del
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Time-stamp

inizializzato ad un valore casuale

incrementato di 1 unita’ per campione (es. +160 per
segmento

vocale di 20 ms campionato a 8 KHz)

salti nei valori ricevuti di time-stamp vengono
Interpretati come

silenzZBSRC (synchronization source)

numero che identifica la sorgente del flusso

viene estratto casualmente da ogni sorgente

nel caso di presenza di mixer identifica il mixer e non
la sorgente

originale

se piu sorgenti scelgono lo stesso numero esistono
delle

J Politen i @eiUTe et la risuluZzione déllerteoilisioni™
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RTP Translator e mixer

sincronizza le sorgenti,
esegue il missaggia,
SSRC=678 ] ] 'ng

PCM A-law GSM

SSRC=987

CSRC=678,345

LPC-10
SSRC=345
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RTCP

¢ Protocollo compagno di RTP (stesso header) (uno per
flusso)

¢ Fornisce meccanismi per un semplice controllo e
ausilio di

RTP (su altra porta) (una coppia di porte per ogni
flusso)
¢ Utilizza diversi messaggi, anche cumulativi:

=» Sender Reports (SR) per descrivere i dati e i tempi
assoluti
=» Receiver Reports (RR) per feedback sul Loss Rate
e Jitter

=» Source Descriptor (SD) identifica la sorgente del
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(CNAME) e permette il controllo della sessione

a0 IS\//r—
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Overhead di VolP

Compressione a 8 kb/s (1 kByte/s)

Pacchetti di 20 ms : 20 Byte

IP (20)

UDP (8)

RTP (12)

Payload (20)

24 kb/s: overhead 66%

 —

Compressione (5-10‘

Payload (20)

10 -12 kb/s: overhead 20-33%
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