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IP АТС 

1993 VoIP-SoftPhone - Чарли Кляйн, Университет Иллинойса, США. 

1995  Internet Phone (Windows) – VocalTec, Израиль. 

1996  VoIP-шлюз – VocalTec, Израиль. 

1996  Появление H.323 и начало разработки SIP Хенинг Шулзри (Колумбийский 
университет) и Марк Хэндли (Университетский колледж Лондона)  

1999  IP-АТС с открытыми кодами — Asterisk (Марк Спенсер). 

1999  SIP в RFC-2543 

2000  SIP основной протокол архитектуры IMS (3GPP)  

2001 Первые поставки IP-АТС в Россию 

 

 



данные 
RTP или другой 

специализирован- 
ный протокол 

UDP IP 

20 8 12 
или меньше 

в зависимости 
от используемого 

 протокола 

G723.1a  (кадр 30 мс) 
- 20 байт для 5.3 Кбит/с 
- 24 байт для 6.3 Кбит/с 
- 4 байт для идентифи- 
  кации тишины 
- 0 тишина 

G729 (кадр 10 мс) 
- 10 байт для 8.0 Кбит/с 
- 2 байта для идентифи- 
  кации тишины 
- 0 тишина 

Речевые кодеки: структура IP-пакета с данными кодека 



Протокол RTP 



Протокол RTP (in Wireshark) 
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№ Кодек Скорость работы  Скорость 
передачи 

Тип 
кодирования 

Год 
разработки 

Кбит/с 
0 
8 

ITU G.711  64 87.2 PCM (A-law 
μ-law) 

1960-1972 

18 ITU G.729  8 31.2 CS-ACELP 1996 
4 
4 

ITU G.723.1  5.3 
6.3 

20.8 
21.9 

MP-MLQ 
ACELP 

1988 

13 (96-127) ITU G.726 16/24/32/40 39.2-63.2 MR ADPCM 1990 
9 ITU G.722  48/56/64 ADPCM 1988 
3 GSM 13 RPE-LPC 1993-1995 

96-127 iLBC 15/13.3 2004 
96-127 Speex 2.15 - 44.2 2009 

7 LPC10 2.5 LPC 1966-1978 
15 ITU G.728  16 31.5 LD-CEL 1992 

96-127 AMR Codec 4.75-12.2 AMR 1998 
96-127 BroadVoice 16/32 CELP 2005 

25 DoD CELP  4.8 CELP 1991 
96-127 GIPS Family  13.3 (10-80) 2007 
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H.323 



Рекомендации H.323 предусматривают: 
■ - Управление полосой пропускания 
■ - Возможность взаимодействия сетей 
■ - Платформенную независимость 
■ - Поддержку многоточечных конференций 
■ - Поддержку многоадресной передачи 
■ - Стандарты для кодеков 
■ - Поддержку групповой адресации 

H.323 



H.323 



Установление соединения между терминалами H.323 
 1. T1 посылает контроллеру зоны сообщение 

ARQ по RAS-каналу и запрашивает 
разрешение на использование прямого канала 
сигнализации с Т2. 

2. Контроллер зоны удовлетворяет запрос T1 
сообщением ACF. 

3. T1 посылает терминалу Т2 Q.931-сообщение 
«setup». 

4. T2 отвечает Q.931-сообщением «call 
proceeding». 

5. T2 регистрируется у контроллера зоны, 
отправляя ему сообщение ARQ по RAS-
каналу. 

6. Контроллер зоны подтверждает регистрацию 
RAS-сообщением ACF. 

7. T2 уведомляет T1 о своей регистрации (а 
следовательно, о разрешении установить 
соединение) Q.931-сообщением «alerting». 

8. После установления соединения T2 
информирует Т1 о завершении процедуры 
Q.931-соообщением «connect». 

 

H.323 



Установление соединения по протоколу H.245 
1. T1 посылает сообщение «TerminalCapabilitySet» терминалу T2. 
2. T2 подтверждает начало сеанса согласования возможностей 

сообщением «TerminalCapabilitySetAck». 
3. T2 информирует терминал T1 о своих параметрах сообщением 

«TerminalCapabilitySet». 
4. T1 завершает процесс согласования возможностей сообщением 

«TerminalCapabilitySetAck». 
5. T1 открывает канал передачи мультимедиа-информации в направлении 

T2 сообщением «openLogicalChannel» (в него входит транспортный 
адрес RTCP-канала). 

6. T2 подтверждает открытие однонаправленного логического канала от 
T1 сообщением «openLogicalChannelAck» (оно включает также RTP-
адрес терминала T2 и RTCP-адрес, полученный от T1). 

7. T2 открывает мультимедиа-канал в направлении T1, информируя об 
этом сообщением «openLogicalChannel» (в его составе — RTCP-адрес). 

8. T1 подтверждает установление однонаправленного логического канала 
от T2 сообщением «openLogicalChannelAck» (оно включает RTP-адрес 
терминала T1 и RTCP-адрес, полученный от T2). На этом процесс 
установления двунаправленного соединения завершается. 

 

H.323 
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Сеть SIP 



Сеть SIP 
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Протокол SIP 



Протокол SIP 



Протокол SIP 
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Протокол SDP (Session Description Protocol) 



Протокол SDP 
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H.248 
 команды 



H.248 
 сценарий 



Diameter 
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Протоколы NGN: SIP, H.248, Diameter 
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Softswitch: функциональные элементы 



IMS 



Слайд 54 из 58 

Стандартизация IMS 

Концепция IMS создана:  3GPP, 3GPP2 и ETSI.  
 
1998 г. 3GPP по инициативе ETSI. 
1998 г. 3GPP2 по инициативе ETSI и ITU-T. Распространили IP-транспорт,  
SIP-сигнализацию под общим названием MultiMedia Domain (MMD).  
 
2002 г. Впервые концепция IMS была представлена в документах 3GPP Release 5.  
Основная задача IMS – поддержка мультимедийных услуг в мобильных сетях  
на базе протокола IP.  
 
2003 г. 3GPP Release 6 взаимодействие с беспроводными ЛВС и защита информации  
(использование ключей, абонентских сертификатов).  
 
В документах 3GPP Release 7 рассматривается взаимодействие мобильных и фикс. сете  
механизм аутентификации пользователей без SIM-карты; 
резервирование сетевых ресурсов в стационарных сетях для обеспечения сеансов связ   
 
2003г. ETSI TISPAN который отвечает за стандартизацию стационарных сетей и ТТ к N   
2005 г. NGN Release 1, который утверждает стандарт 3GPP IMS  
(IP Multimedia Subsystem) для SIP 
2008 г. NGN Release 2 - IPTV на базе IMS. 
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Стандартизация IMS 



IMS 





Основные протоколы 



Основные протоколы 



Аутентификация IMS 



Аутентификация IMS 



Список используемой литературы 
1. Гольдштейн Б.С. Softswitch.         

 Том 1. 4-е издание, М.:Радио и связь-2006.  

2. Гольдштейн Б.С., Соколов Н.А., Яновский Г.Г. Сети связи.    
 учебник для вузов / СПб. : БХВ-Петербург, 2014. - 400 с. 
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Вопросы? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ст. преп. каф. Инфокоммуникационных систем, СПбГУТ, 
  
 
 
 

Фицов Вадим, 
noldi@bonch-ikt.ru 
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