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IL DIMENSIONAMENTO SU LAN
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Overhead di VoIP su LAN

Compressione a 8 kb/s -64 kb/s (1-8 kByte/s)

Pacchetti di 20 ms : 20-160 (Byte)

Overhead tot 86 byte - 81% - 35%

Velocità simplex – 42.4 - 98.4 kb/s 

IP  (20) Payload (20-160)UDP (8) RTP (12)

overhead 40 byte: 66% - 20%

Eth. (26) + tag (4) Eth. (16) 



Overhead di VoIP su LAN

Velocità simplex: 45-100 kb/s 

Velocità voce full-duplex: 90-200 kb/s 

Con soppressione dei silenzi: 45-100 kb/s

Tempo di trasmissione della trama  85-200 ms 
(10 Mb/s)

Tempo di trasmissione della trama  8.5-20 ms 
(100 Mb/s)



LAN telephony: shared Ethernet

Non esistono priorità o scheduling sull’accesso condiviso 

Un segmento a 10 Mb/s condiviso da sola telefonia potrebbe      
convogliare  senza problemi fino a 20- 40 chiamate

I trasferimenti di file interferiscono negativamente sul ritardo 
d’accesso
 Trame lunghe

 Cattura del canale

Priorità 802.1Q

Ethernet Switch

10 Mb/s

PCPC PC

100 Mb/s o 1 Gb/s
backbone



LAN telephony: shared Ethernet

Soluzione possibile: 2 segmenti di rete separati

Ethernet Switch

10 Mb/s

100 Mb/s o 1Gb/s
backbone

PCPC PC

Priorità sulla porta
o 802.1Q-1D



LAN telephony: switched Ethernet

Soluzione standard : accesso allo  switch dedicato

PC

Ethernet Switch

100 Mb/s

Priorità sulla porta
o 802.1Q-1D

Le code sulle porte degli utenti 
sono molto veloci e con la 
priorità massima possono 
sopportare più conversazioni di 
ottima qualità 

Non occorre segmentare. 
Trama max 1500 byte (12000 bit) 
0.12 ms a 100 Mb/s



LAN telephony: switched Ethernet

Dimensionamento del backbone

Se non si vuole CAC occorre 

dimensionare il backbone in 

base al numero di utenti

Bridge Bridge

100 kb/s (simplex) per la qualità migliore

Un backbone a 100Mb/s può sopportare fino a  1000 chiamate a 64 kb/s 

(ma il numero va ridotto per ridurre i ritardi)



Dimensionamenti

0,0001

0,001

0,01

0,1

1

0 10 20 30 40 50 60

ritardi  in coda X

P
ro

b
. 
d

i 
s

u
p

e
ra

re
 X

1000

900 chiamate attive         

800

500

Ritardi in coda con N flussi CBR su un backbone di capacità 1000 flussi



Dimensionamenti

Il tempo di trasmissione del pacchetto a 64 kb/s 
è di 20 ms
Il ritardo superato con probabilità 1/1000 è
 8 x 20 =160 ms     con 500 chiamate attive
 15 x 20 = 300 ms  con 800 chiamate attive
 etc.

Occorre poi aggiungere il tempo di trasmissione 
della trama più lunga pari a 0.12 ms
In pratica si possono attraversare parecchie code 
senza accumulare ritardi sensibili



LAN telephony: switched Ethernet

In pratica le moderne LAN hanno una 
capacità così grande da non necessitare 
controllo d’accesso

L’unico strumento di QoS è la semplice 
priorità di servizio 802.1Q-D



LAN telephony: alimentazione

IEEE 802.3af  integrazione al livello fisico IEEE 
802.3 (giugno 2003)

Introduce l’alimentazione remota delle 
schede di rete

Alternative:
 Alimentazione dallo switch

• In-line power coppie 1 e 2 (Ethernet)

• In-line power coppie 3 e 4  (non usate) 

 Alimentazione da patch panel



LAN telephony: alimentazione



Funzionalità Plug and Play

Switch

1. Phone discovery

2 Power

3. VLAN / priority

4. DHCP (IP address)

5. dopo aver ricevuto l’IP address il telefono scarica la configurazione e  

si registra presso il gatekeeper/call manager



LAN telephony: switched Ethernet 

Soluzione che consente un unico cablaggio 
per telefono e PC

PC
Ethernet Switch

Priorità sulla porta
o 802.1Q-1D

Posto di lavoro

Ethernet Switch



PROBLEMATICHE WAN



Collegamenti  IP WAN

Possono essere effettuati con

 Connessione Diretta Numerica (CDN)

 Rete Frame Relay (FR)

 Rete IP pubblica

 Rete Asynchronous Transfer Mode (ATM)

PC Coll. WAN
PC



WAN con CDN

Nel caso di banda limitata  nascono problemi di 

 Ritardi eccessivi 

 Sfruttamento efficiente della banda

 Priorità

 Prenotazione delle risorse

PC

Coll. WAN

PC



Overhead di VoIP su CDN

Conviene usare codificatori vocali a basso 
rate

 Compressione a 8 kb/s (1 kByte/s)

 Pacchetti di 20 ms: 20 Byte

IP  (20) Payload (20)UDP (8) RTP (12)

overhead 40 byte - 66% - 20%

HDLC-PPP  (3-5) (3) 

Il livello 2  presenta un overhead molto basso



Ritardi su CDN

Ritardo di trasmissione di 66 Byte (HDLC-PPP 
Header + IP + UDP + RTP + Payload + HDLC-PPP 
Trailer)

Gli alti ritardi alle velocità più basse limitano i 
collegamenti a una sola tratta

64 kb/s 128 kb/s 512 kb/s 2 Mb/s 10 Mb/s 

8.25 ms 4.12 ms 1.03 ms 0.26 ms 0.052  ms

PC

Coll. WAN

PC



Overhead di VoIP su CDN

E’ possibile usare la  compressione 
dell’header sulla tratta WAN punto-punto

 Viene già usata con i dati

 Viene estesa anche a RTP

IP

Linea (HDLC)

Compress/Dec.

IP

Linea (HDLC)

Compress/Dec.

router A router B



Overhead di VoIP su CDN

La compressione è possibile perché le linee 
sono lente (ritardo di elaborazione minore del 
ritardo di trasmissione)

IP  (20) Payload (20)UDP (8) RTP (12)

Compressione (5-10) Payload (20)

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

64 kb/s 128 kb/s 512 kb/s 2 Mb/s 10 Mb/s 

8.25 ms 4.12 ms 1.03 ms 0.26 ms 0.052  ms

4.5 ms 2.25 ms 0.56 ms 0. 14 ms 0.028  ms



Coesistenza con dati su CDN

Nei casi più semplici bastano due priorità

 Alta per la voce

 Bassa per i dati

Il meccanismo di WFQ consente di mantenere 
una minima banda per i dati

voce



Segmentazione delle trame

Occorre segmentare i dati  (es. tempi di tx con 1500 
byte)

router A router B

IP

Linea (HDLC)

Comp. Segment.

Voce Dati

IP

Linea (HDLC)

Comp. Segment.

Voce Dati

64 kb/s 128 kb/s 512 kb/s 2 Mb/s 10 Mb/s 

187.5 ms 93.7 ms 23.4 ms 6 ms 1.2  ms



Prenotazione delle risorse su CDN

Occorre un meccanismo di prenotazione delle 
risorse per evitare che si superi la capacità del 
collegamento WAN

PC Coll. WAN
PC

bandwidth
manager

si calcola un limite massimo 
alle chiamate ammissibili e si 
accetta fino a quel limite



Prenotazione delle risorse su CDN

Nel calcolo del numero massimo delle chiamate 
occorre tener conto dei ritardi di accodamento dei 
flussi

Può essere conveniente non arrivare al massimo 
consentito dalla banda

PC Coll. WAN
PC

bandwidth
manager



Soppressione dei silenzi

Fa risparmiare circa il 50% di banda che non 
può essere utilizzata per altre conversazioni

 Su canali lenti  la dinamica è troppo lenta e si 
potrebbero avere più canali attivi che banda

 Ma può essere utilizzata per trasmettere dati



Problematiche WAN IP

Se si usano reti pubbliche occorre conoscere i 
parametri di QoS:

 Esempio: la rete IP pubblica attuale non fornisce nessuna 
garanzia di banda e ritardi end-to-end, anche perché quasi 
sempre si hanno diversi gestori che non hanno ancora 
politiche uniformi

PC

Coll.   IP



ARCHITETTURA ASTERISK

http://www.asterisk.org/



Architettura Asterisk

Architettura centralizzata per media e 
segnalazione

 pensata per un unico apparato IP PBX

 per essere licenziato Open Source

 basato su Linux

 adatta a reti di dimensioni medio piccole 

 nato da poco (primi anni 2000) presenta già 
prodotti stabili



Architettura Asterisk

Basata su astrazioni delle funzionalità di un PBX in modo da 
essere indipendenti dallo specifico hardware o tecnologia 
utilizzata

Può interagire facilmente con SIP, H.323 e MGCP

In questa architettura sono state definite quattro API
 la API di canale che consente di definire la tipologia di canale, 

pacchetto, ISDN o altro;

 la API applicativa, che consente la programmazione di servizi quali 
Conferencing, Paging, Directory Listing, Voicemail, 

 la API di traduzione delle codifiche 

 la API dei formati consente di maneggiare diversi formati di file



Elementi dell’Architettura

Il PBX raggruppa le funzioni di 
 Call manager
 Gateway
 Transcoding
 Voice-mail …

Il database di configurazione e 
di lavoro può risiedere altrove

ISDN/PSTN WAN

LAN

PBX



Architettura Centralizzata

Facilita le varie funzioni e 
servizi

I protocolli di segnalazione, 
anche se standard come SIP, 
non possono operare end-
to-end ma devono passare 
per il PBX

Il flusso mediale deve 
essere instaurato prima 
verso il PBX e poi dal PBX al 
chiamato causando il 
raddoppio del traffico in 
rete

LAN

PBX



Architettura Centralizzata

Dannoso nel caso di 
piccole sedi remote in 
cui le chiamate locali 
sono gestite dal PBX 
centrale. 

Ovviato dalla possibilità 
di cortocircuitare gli 
endpoint con un 
successivo messaggio di 
INVITE.

LANPBX

LANPBX



Interlavoro

Interlavoro anche via Trunking IAX

Non si occupa della rete e della QoS

LAN

PBX PBX

LAN



Segnalazione IAX v2

IAX is a peer-to-peer media and signaling
protocol

The endpoints maintain state machines
associated with the protocol operations

I messaggi sono codificati in binario (più 
efficiente)

Più vicino a H.323 che a SIP o MGCP

Overhead ottimizzato per il trasporto di un 
singolo flusso



Messaggi Call Control



Macchina a stati per il setup



Architettura IAX

Tutti i media e le segnalazioni sono multiplate su UDP 
attraverso un’unica porta, la  “well-known” UDP port 4569

Occorre un meccanismo di multiplazione al di sopra di UDP

I media non utilizzano RTP e RTCP

Trasparente ai NAT



Multiplazione di IAX

Utilizza diversi tipi di trame: Full Frame e Mini 
Frame

Il Full Frame è usato per mandare segnalazione, 
audio, o informazioni di affidabilità 
(riscontri/ACK) in modo affidabile (ARQ). 

Il Mini Frame è usato per mandare media con il 
minimo overhead in modo non garantito (senza 
ARQ).



Full Frame Format



Full Frame Format

If C is set to 1, the Subclass value is interpreted as a power of two. If C is

set to 0, Subclass is interpreted as a simple 7-bit unsigned integer value.

Identificativo di multiplazione fra flussi 

Flusso duale

Identificativo di multiplazione all’interno della connessione



Full Frame Type



Full Frame Audio Formats



Control Frames

controllo della connessione e degli apparati connessi allo IAX endpoint



IAX Protocol Control Frames

messaggi codificati in binario (AS no.1)



IAX Protocol Control Frames



Mini Frame format

Trasporta solo il flusso

Bit meno significativi


