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Abstrakt: Clanek se zabyva signalizacnimi a komunikacnimi protokoly pouzivanymi v IP telefonii. Popisuje oba
v soucasné dobé podporované a pouzivané signalizacni protokoly ITU-T H.323 a IETF SIP. Na priklade
ukazuje signalizacni postup pri sestaveni a ruseni spojeni. Z komunikacnich protokolii je uveden protokol RTP
s Fidicim protokolem RTCP a na prikladé je ukdazan princip prenosu dat.

1 Uvod ke signalizaénim a komunika¢nim protokolim v IP telefonii

Ucastnik A hodla vyfidit vzkaz uéastnikovi B. Signalizacnimi protokoly nejdiive Gicastnik A kontaktuje
ucastnika B a vzdjemné se identifikuji, vyméni si informace o zplsobu, kvalit¢ a typu vlastniho pienosu
uzivatelské informace, tedy audia, videa ¢i dat (tzv. medidlni tok). Po té prostiednictvim nekterého
z komunikacnich protokolii realizuji vlastni pfenos medialniho toku, tedy vytizeni vzkazu.

Signalizacnimi protokoly pouzivanymi v IP telefonii jsou

- ITU-T H.323
- IETF SIP

Mezi komunikacni protokoly pouzivané v IP telefonii patii

- Protokol RTP/RTCP
2 Protokol ITU-T H.323

2.1 Uvod k protokolu ITU-T H.323

Protokolovy standard ITU-T H.323, viz [1], zastieSuje multimedialni komunikaci v takovych sitich, které
nenabizeji zadnou garanci kvality sluzeb (QoS — Quality of Service), jako je napt. sit’ Internet, typicky vSechny
sit¢ zalozené na protokolu IP. Protokol ITU-T H.323 pfitom pokryva nejen celkovou architekturu, definuje
komponenty, ale specifikuje i pouziti protokoll nizsich vrstev. Zabyva se poskytovanim audio, video a datovych
sluzeb, pficemz povinné jsou pouze sluzby audio. Lze jej nasadit v jednoduchych segmentech siti LAN, nebo i
ve znaén¢ slozitych soustavach vzajemné propojenych sitich a podporuje i skupinovy zptisob pienosu (soucasné
vysilani od jednoho zdroje k vice pfijemctim). Neni vazan na zadnou systémovou platformu, a mize tedy byt
nasazen skute¢né kdekoli — nejen v klasickych pocitacovych, ale také v riznych zafizenich typu IP telefont
apod. Hlavnim tkolem tohoto standardu je samoziejmeé zajistit vzajemnou kompatibilitu systémd, které nabizeji
multimedialni pienosy (hlasu, voliteln¢ i obrazu a dat). Je pfitom pomérné pruzny v tom smyslu, Ze umoziuje
vzajemnou soucinnost i mezi takovymi systémy, které nemaji stejné schopnosti a protokolové vyzraly, autorsky
velmi peclivé vytvoren a otestovan.
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Obr. 1: Protokolova architektura dle ITU-T H.323
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Néhled na protokolovou architekturu dle ITU-T H.323 poskytuje obr. 1. Standard H.323 je zastieSujici
standard, ktery se odkazuje na celou fadu dil¢ich standardti pochdzejicich z dilen ITU-T (Mezinarodni
telekomunikacni unie). Nejdalezitéj$imi dil¢imi standardy k ITU-T H.323 jsou:

- H.225.0 — Call signaling protocols and media stream packetization for packet based multimedia
communication systems
0 Definuje signalizacni zpravy pro sestaveni, dohled a rozpad spojeni.

- Q.931 — ISDN user-network interface layer 3 specification for basic call control
0  Definuje signaliza¢ni protokol pro sestaveni, dohled a rozpad spojeni v siti ISDN.

- H.245 — Control Protocol for Multimedia Communications
0  Definuje signaliza¢ni zpravy pro vyjednani parametrti pfenosového kanalu.

- H.450.x — xxx supplementary service for H.323
0  Definuje signalizaci dopliikovych sluzeb H.323 terminalt.

- RTP/RTCP — Real Time Protocol / Real Time Control Protocol
0  Definuje vlastni multimedidlni pfenos.

- H.235 — Security and encryption for H-series (H.323 and other H.245-based) multimedia terminals
0  Definuje bezpecnostni a Sifrovaci procedury pro protokol H.323.

- E.164 — The international public telecommunication numbering plan
0 Cislovani koncovych terminald.

2.2 Architektura a komponenty dle ITU-T H.323

Celkovou moznou architekturu sité podle standardu H.323 mohou tvofit smérovacem vzdjemné propojené
sit¢ LAN a Internet, které negarantuji kvalitu pfenosu (oznaceno no QoS), viz obr. 2. V tomto prostfedi mohou
audio/video terminaly (H.323-T) komunikovat piimo nebo prostiednictvim pomocnych uzli (GK, MCU).
Protokol ITU-T H.323 umoziiuje komunikaci i s jinymi typy audio/video terminalt siti prostfednictvim externi
brany (H.323-GW) s garantovanou kvalitou sluzby (QoS).
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Obr. 2: Architektura sité podle ITU-T H.323
Standard H.323 patii do rodiny standardt H.32x, které se zabyvaji multimedidlnimi pfenosy v sitich ISDN

(H.320), ATM (H.321), v sitich LAN s garantovanou kvalitou sluzeb (H.322) a v telefonnich sitich s
negarantovanou kvalitou sluzeb (H.324).
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Jednotlivé komponenty sité dle standardu H.323 jsou, viz obr. 2:
- terminal,

- brana,

- spravce zony,

- jednotka pro fizeni konferen¢niho spojeni.

Terminal

Terminal je koncovy bod, ktery umoziiuje obousmérnou multimedialni komunikaci v realném case.
Vsechny terminaly musi podporovat audio komunikaci. Video a datové prenosy jsou nepovinné. K audio
zafizenim se fadi rizné mikrofonni systémy a telefonni zafizeni produkujici akusticky modulovany signal. Ten
se transformuje ve standardnim kodeku G.711 (povinny).

- Doporucené dalsi kodeky jsou G.723.1 a G.729 (pro sité s uzsi Sitkou pasma).

- Pro fizeni komunikace a pienos zakodovanych dat mezi terminaly H.323 slouzi protokoly H.245 a H.225.

- Podpora pro pfenos dat je volitelna dle T.120.

- Obrazové vystupy video zafizeni jsou transformovany na data a zpét kodekem H.261.

- Nepovinné ¢asti terminalu jsou video kodeky H.261 a H.263.
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Obr. 3: H.323 terminal

Terminal byva implementovan pocitaem PC vybavenym audio/video zafizenim (napi. zvukovou kartou,
kamerou), nebo piimo IP telefonem.
Brana (Gateway — GW)

Brana zabezpecuje pfenos audio/video provozu mezi riznymi systémy s odlisnym protokolovym vybavenim,
napiiklad audio/video terminaly siti garantujici kvalitu spojeni dle standardtt H.320, H.321, H.322, H.324 a H.323.

Brany poskytuji nasledujici konverzni funkce mezi dvémi sitémi:
- Konverze na trovni fyzického rozhrani a multiplexnich struktur — napt. Ethernet « ATM
- Konverze formatd — napt. G.723 o G.711 (pouziva se v telefonnich sitich)

- Konverze protokolovych sad —napt. H.323 ~ SS7 (signaliza¢ni systém pouzity v telefonnich sitich)

Brana mtize voliteln€ obsahovat jednotku MCU.
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Spravce zény (Gatekeeper — GK)

GK provadi fidici funkce spojeni a ptisobi jako administrator pro zaregistrované terminaly. Spravci zony v
sitich nejsou nutni, ale pokud jsou pouziti, koncové body musi pouzivat jejich sluzby. Nejcastéji je GK
realizovan softwarem. GK muze byt integrovan do kterékoli komponenty H.323.

Povinné sluzby definované doporuc¢enim H.323:

Pieklad adres — z telefonniho ¢isla, dle ITU-T E.164 (napt. 233090025) na IP adresu terminalu
(napft. 147.32.201.127:1720).

Rizeni pFistupu — piistup terminalu ke GK miiZe byt zaloZen na autorizaci, momentalni ptenosové
kapacité a n€kolika dalsich kritériich. Pokud je fizeni pfistupu vypnuto, tak jsou pfijimany vSechny
pozadavky na spojeni.

Rizeni pienosové kapacity — zahrnuje provadéni pozadavki na §itku pienosového pasma. Zptisob
poskytovani Sitky pasma a sprava Sitky pasma zalezi na poskytovateli. GK mutize probihajicimu
hovoru nafidit snizeni pouzivané Sitky pasma. VSechna tato rozhodnuti zavisi na poskytovateli této
sluzby a jsou mimo vliv standardu H.323. Je-li fizeni pfenosové kapacity vypnuto, tak jsou
pfijimany vSechny pozadavky na zménu $itky pasma.

Oblastni management — GK poskytuje doplikové sluzby pro terminaly, jednotky MCU a brany,
které jsou registrovany uvnitf administrativni domény fizené gatekeeperem (tzv. zona).

Nepovinné sluzby definované doporucenim H.323:

Rizeni signalizace spojeni — signalizace je bud’ realizovana GK nebo pies GK transparentné
prochézi a je pouze monitorovana.

Autorizace hovoru — na zakladé pravidel GK rozhodne, zda potvrdi nebo odmitne dany hovor.

Sprava hovoru — GK miZe poskytovat inteligentni spravu hovoru. Napt. pokud je terminal obsazen
hovorem mulze hovor pfesmérovat, nebo se nebude pokousSet uskutecnit hovor s obsazenym
terminalem a tim uSetfi Cas potfebny k sestaveni hovoru. Sprava hovorli mtize byt zaloZena na
funkcich piekladu adres, které poskytuji monitorovani hovorti, zasilani nebo pfesmérovani hovord a
smérovani hovora.

Jednotka pro Fizeni konferenéniho spojeni (Multipoint Control Unit — MCU)

Jednotka MCU umoziiuje konferenci mezi tiemi a vice terminaly a zaroven urcuje prenosové vlastnosti
konference (napft. volba kodeku). Umoznuje pievadét decentralizované konferencni spojeni (data jsou urcena
skupiné stanic) na spojeni centralizované (data jsou urCena prave jedné cilové stanici) a obracené, viz obr. 4.
Jednotka MCU se sklada z modulit MP a MC:

MC (Multipoint Controller) — tidi sestavovani konference tj. zjistuje vlastnosti terminald v
konferenci, inicializuje a ukoncuje kanaly pro audio, video a datové ptenosy.

MP (Multipoint Processor) — zpracovava multimedialni data prenaSend v konferenci. MP je
volitelny modul. Pokud jsou MP pouzity, tak mohou byt umistény samostatné v siti (i mimo
jednotku MCU).
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Obr. 4: Decentralizovana a centralizovana konference
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2.3 Priklad signalizace dle ITU-T H.323

Priklad signaliza¢niho postupu pfi sestaveni a rozpadu spojeni dle protokolu standardu H.323 a jeho dil¢ich
¢asti znazormuje obr. 5.
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Obr. 5: Signaliza¢ni postup pri sestaveni a rozpadu spojeni dle ITU-T H.323
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2.4 Vyvoj standardu H.323

Prvni verze tohoto standardu byla schvalena v roce 1996 Studijni skupinou ¢. 16 v ramci ITU-T pod
nazvem ,,Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-quaranteed
quality of service*. V lednu 1998 pak byla pfijata jiz druha verze tohoto standardu, s ponékud zjednodusenym a
zptesnénym nazvem ,,Packet-based multimedia communication systems. Tato zména nazvl napovida, Ze
standard H.323 ptivodn¢ vznikl odd€lené od snah telefonie po Internetu, ale teprve pozdé€ji byl dopracovan pro
potieby IP telefonie. Pouziva se vSak i pro potieby vedeni videokonferenci po pocitacovych sitich. Dalsi verze, v
potadi jiz tfeti byla schvalena 30. zafi roku 1999 a pfinasi urcita vylepSeni oproti druhé verzi. V soucasné dobé
je aktudlni jeho pata verze ze srpna roku 2003.

H.323 —verze 1

Standard H.323v1 rozeznava ¢étyfi hlavni ¢asti komunikaénich systému fungujicich v sitovém prostredi:

- Terminal (Terminal) — koncovy uzel umoziujici oboustrannou komunikaci v redlném cCase.

- Brana (Gateway — GW) — je nepovinna a slouzi k propojeni s principialné odlisnymi sitémi.

- Spravce (Gatekeeper — GK) — je nepovinny a jeho funkei je fizeni provozu v H.323 siti a preklad
adres.

- Jednotka pro Fizeni konferen¢niho spojeni (Multipoint Control Unit — MCU) — zajistuje
fungovani prenost konferencniho charakteru (tj. mezi vice tiCastniky soucasng).

H.323 — verze 2

V prvni verzi standardu H.323 se piiliS neuvazovalo o potfebach internetové telefonie, ale spise o
obecnéjsich potiebach videokonferenci v prostiedi pocitacovych siti. Pozdéji, kdyz se internetova telefonie stala
aktualni, bylo potieba ne€které véci dopracovat. Konkrétné §lo o otdzky zabezpeceni, zrychleného navazovani
spojeni Ci vetsi integraci s datovymi sluzbami. V otazce zabezpecCeni Slo napiiklad o autentifikaci volajicich,
utajeni hovoru atd. Dal§im problémem bylo zrychlené navazovani spojeni. V plvodni verzi se nejprve navazalo
spojeni mezi termindly a pak teprve se dohadovaly parametry multimedialniho pfenosu; ve verzi 2 se oboji d&je
paralelné. Dale verze 2 piinasi rozSifeni o pfenosy faxu, kédovani videa, konferencni spojeni vyuzivajici
vSesmérového (broadcastového) adresovani a dopliikové sluzby jako identifikace volajiciho, pfesmerovani
volani.

H.323 — verze 3

Verze 3 byla pfijata v zafi 1999 a piinesla n€kolik dilezitych vylepSeni do hlavniho doporuceni. VétSina
zmén se tykala dopliikovych sluzeb (parkovani hovoru, ¢ekajici volani, cekajici zpravy), rozsifeni o potieby
spravy a dohledu a spoluprace mezi GK a mechanismy rychlého sestavovani spojeni v paketovych sitich.

H.323 — verze 4
Verze 4 pfinesla mnoho vylepseni, tykajici se zejména spolehlivosti, rozsifitelnosti, pruznosti a dalSiho
rozsiteni dopliikovych sluzeb. Zavadi do H.323 konceptu rysy pouzité v protokolu HTTP (fizeni, URL) Tato
verze byla pfijata v listopadu 2000.
H.323 — verze 5

Verze 5 z kvétna 2003 piinasi zménu v sestaveni, dohledu a rozpadu spojeni dle H.225.0, vylepSenou
spolupraci s GK (iprava ¢asovani) a obecné ptihlasovaci mechanismy.

3 Protokol SIP

3.1 Uvod do protokolu SIP

Protokol SIP (Session Initiation Protocol) [7] byl vytvofen pracovni skupinou MMUSIC v ramci
organizace IETF (Internet Engineering Task Force). Je signaliza¢nim protokolem pro sestaveni, dohled a rozpad
spojeni mezi dvéma a vice ucastniky komunikace. Na rozdil od protokolu dle standardu H.323 je SIP textové
orientovany, svoji strukturou podobny protokolu HTTP, pouzivanému sluzbou WWW.
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Obr. 6: Protokolova architektura dle IETF SIP

Protokol SIP nespecifikuje jaky ma byt pouzit transportni protokol a neni svazan s zadnymi konkrétnimi
komunikaénimi protokoly pro vlastni pfenos multimedialnich dat., viz obr. 6 — v hranatych zévorkach jsou
oznaceny obvykle pouzivané protokoly RTP, RTCP, UDP a IP. Uvnitf signaliza¢ni zpravy protokolu SIP je
proto zapouzdiena zprava jiného protokolu, ktery specifikuje pouzita kédovani pro multimedialni data, jejich
parametry a Cisla portii, na kterych maji byt data vysilana nebo pfijimana. Obvykle se pro tento ucel pouziva
protokol SDP (Session Description Protocol) [7], ktery je rovnéZ textovy.

3.2 Architektura a komponenty sité SIP

Celkovou moznou architekturu sit¢ podle IETF SIP mohou tvofit smérovaci vzdjemné propojené sité, viz
obr. 7. V tomto prostfedi mohou audio/video terminaly (SIP termindl) komunikovat pfimo nebo prostfednictvim
pomocnych uzlt (zdastupny server, server presmérovdni).
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Obr. 7: Architektura sité dle IETF SIP

Protokol SIP obsahuje nasledujici komponenty dle architektury zobrazené na obr. 7:

UAC (User Agent Client) — klient v koncovém zatizeni, ktery iniciuje SIP signalizaci.

UAS (User Agent Server) — server v koncovém zafizeni, ktery reaguje na SIP signalizaci od UAC,
provadi pfesmérovani nebo odmitnuti hovort.

UA (User agent) — koncové zafizeni SIP sité. Stard se o navazovani spojeni s ostatnimi UA.
Nejcastéji se jedna o SIP telefony nebo brany do jinych siti. Obsahuje UAC a UAS.
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SIP Terminal — podporuje obousmérnou komunikaci s jinou SIP entitou v realném Case. Podobné
jako H.323 terminaly SIP terminaly podporuji jak signaliza¢ni tak komunikac¢ni protokoly. Obsahuje
UAC.

Zastupny server (Proxy Server) — ptijme zadost o spojeni od UA nebo od jiného proxy serveru a
preda ji dalSimu proxy serveru (pokud volanou stanici nema ve své spravé) nebo piimo volanému
UA pokud je tento v ramci jim spravované domény.

Server presmérovani (Redirect Server) — piijima zadosti o spojeni od UA nebo proxy serverd, ale
nepfeposila je dale ve sméru volaného, nybrz posila tazajicimu zpét informaci, komu ma zadost
poslat, aby se dostala k volanému.

Server umisténi (Location Server) — pfijima registratni zZadosti od UA a aktualizuje podle nich
databazi koncovych zafizeni, které jsou v ramci domény spravovany.

Jakkoliv jsou SIP servery definovany oddélené, v praxi se Casto jednad o jednu aplikaci, ktera piijima registrace
koncovych uzli a podle konfigurace se chova zaroven bud’ jako zastupny (proxy) nebo server presmérovani (redirect).

Klienti a servery si posilaji pozadavky pomoci takzvanych metod. Jedna se o zpravy v textovém formatu;
Sesti zakladnimi metodami jsou

INVITE - slouzi k zadosti o sestaveni spojeni

ACK - potvrzeni INVITE finalnim piijemcem zpravy (volanym)
BYE — ukonceni spojeni

CANCEL - ukonceni nesestaveného spojeni

REGISTER - registrace UA

OPTIONS - dotaz na moznosti a schopnosti serveru

Dalsi metody jsou pfedmétem samostatnych RFC nebo draftu.

Odpovédi na SIP metody jsou zpravy uvedené Ciselnym kodem. Systém kodu je prevzat z HTTP protokolu.
Ciselné kody odpovédi jsou ¢lenény do Sesti skupin:

1XX — informacni zpravy (napi. /00 Trying, 180 Ringing)

2XX — uspésné ukonceni zadosti (200 OK)

3XX — pfesmérovani, dotaz je tfeba smetovat jinam (302 Moved Temporarily, 305 Use Proxy)
4XX — chyba, dotaz by se nemél ve stejné podob¢ opakovat (403 Forbidden)

5XX — chyba na serveru (500 Server Internal Error, 501 Not Implemented)

6XX — globalni selhani (606 Not Acceptable)

3.3 Piiklad signalizace dle IETF SIP

Priklad signalizacniho postupu pii registraci, sestaveni a rozpadu spojeni dle protokolu IETF SIP je
znazornén na obr. 8.

3.4 Vyvoj IETF SIP

Historicky vyvoj signalizacniho postupu SIP Ize shrnout do nasledujicich bodu

1995: pocatek prace pracovni skupiny MMUSIC v ramci IETF

02/1996: prvni dokument ,,draft-ietf-mmusic-sip-00°“: 15 stran textu, 1 metoda zadosti
12/1996: dalsi dokumenty , draft-ietf-mmusic-sip-01° 30 stran textu, 2 metody zadosti
01/1999: dalsi dokumenty ,.draft-ietf-mmusic-sip-12*“ 149 stran textu, 6 metod zadosti
03/1999: dokument RFC 2543, 153 stran textu, 6 metod zadosti

11/1999: zalozena pracovni skupina SIP

11/2000: dalsi dokument ,,draft-ietf-sip-rfc2543bis-02%, 171 stran textu, 6 metod zadosti
04/2001: oznameno proposal for splitting SIP WG into SIP and SIPPING

2001: siroké rozsifeni implementace SIPu
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Obr. 8: Signaliza¢ni postup pri sestaveni a rozpadu spojeni dle IETF SIP

4  Stret svéta dle ITU-T H.323 a IETF SIP

Zatizeni pracujici s protokolem SIP mohou komunikovat se zafizenimi pracujicimi s protokolem H.323 pomoci
brany SIP/H.323. Tato brana ptevadi signalizacni zpravy obou protokold. Protoze pro vlastni pfenos multimedialnich
dat pouzivaji zafizeni typu H.323 i SIP obvykle protokol RTP, mohou po navéazani spojeni prostfednictvim brany dale
komunikovat pfimo. Obdobn¢ mohou zafizeni pracujici s protokolem SIP komunikovat s telefony v telefonni siti
(PSTN — Public Switched Telephone Network) pomoci brany SIP/PSTN. Porovnani signalizace pro sestaveni spojeni

mezi H.323 terminalem a SIP terminalem prostfednictvim brany H.323/SIP ukazuje obr. 9.
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Nasledujici tabulka tab. 1 porovnava parametry vySe zminénych signaliza¢nich postupd.

H.323 SIP
Standard, protokol Uzavfeny, slozity Otevieny, jednoduchy
Organizace ITU-T IETF
Adresace Vytvoreny prq L{XN — zaméfeny Reseni adresace pro mezinarodni
na lokalni provoz provoz
Typ zprav Binarni, zalozené na ASN.1 Textova typ zadost — odpoved’
Pouzivané protokoly H.245, H.225 (Q.931, RAS) SDP
Registracni server (Registrar Server)
Pouzivané servery Spravce zony (Gatekeeper) Zéstupny server (Proxy Server)

Presmérovaci server (Redirect Server)
Server umisténi (Location Server)

Transportni protokol | RTP s fidicim protokolem RTCP RTP s fidicim protokolem RTCP

Nese odpovédnost za
Zabezpeceni spolehlivost pfenosu — zbytecna
rezie

Prenechava zabezpeceni pienosu
paketil niz§im pfenosovym vrstvam

Rozsifeni jsou zavisla na
Rozsifeni protokolu specifikaci vyrobce —
nestandardni roz§iteni

Povoluje rozsiteni zakladu protokolu
pro specialni funkce

Tab. 1: Porovnani SIP a H.323

5 Protokoly RTP/RTCP

RTP (Real Time Protocol) je protokol slouzici pro pienos dat v redlném case (RFC 1889) [7]. Obvykle se
pouziva pro prenos audio a video provozu mezi koncovymi procesy VoIP termindlii. Protokol sim o sobé
nezarucuje pienos dat v redlném case, disponuje jen procedurami, které umoziluji rekonstrukei téchto vlastnosti
na stran€ ptijimaciho procesu.

V zahlavi protokolu jsou pfendseny informace o typu piendsenych dat, zpisobu kddovani, zdroji
synchronizace, jakoz i sekvencni ¢islo paketu a ¢asové znacka pro obnovu synchronizace a real-time vlastnosti.
Pfijimaci proces prostfednictvim sekvencnich Cisel paketl zabezpecuje interpretaci dat z paketdt RTP ve
spravném poiadi. Podle definovaného prostiedku synchronizace umozni ¢asova znacka v kazdém paketu nacteni
dat z paketii v odpovidajicich Casovych intervalech.

L M | FT0SN0 TS
alal [u[_].] w

P L
RTFP RTP PCM

E M| Prosn2 TS OO0OROEMN
—

Obr. 10: Priklad pouziti protokolu RTP pii audio pienosu

Pfiklad cinnosti protokolu RTP naznacuje obr. 10, na kterém je symbolicky vysvétlen pienos audio dat.
Hlasovy tok je transformovan kodekem dle ITU-T G.711 do PCM vzorkd s opakovaci frekvenci 8000 Hz
(v zdhlavi RTP paketu to oznacuje pole PT — payload type). Vzorky jsou pfendSeny ve dvou RTP paketech.
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Casovou znatkou je vtomto piipadé pofadové &islo prvniho vzorku PCM v paketu RTP (SN — sequence
number). V datové casti se pfitom prazdné vzorky PCM nepfenaSeji, ¢imz se Setfi Sitka pasma site.
Prostfednictvim Casovych znacek (7S — time stamp) pfijimac zabezpecuje synchronni nacteni dat v pfijimacim
zafizeni a doplnéni prazdnych vzorki.

Protokol RTP definuje i mezilehlé zafizeni (tzv. RTP mixéry), umoziujici multiplexovani kanalti RTP a
obnovovani ¢asovych vlastnosti signdlu mimo koncové body sité.

RTCP (Real Time Control Protocol)

RTCP je ridici protokol spolupracujici s protokolem RTP, pouzivajici periodické vysilani paketd od
kazdého tcastnika relace RTP vSem ostatnim ucastnikiim za uéelem fizeni vykonnosti a pro diagnostické tcely.
RTCP vykonava nasledujici sluzby:

- poskytuje informace aplikaci tykajici se kvality vysilanych dat

- identifikuje zdroj RTP

- provadi fizeni intervalu vysilani RTCP

- pfenos minimalni informace o fizeni relace

Samotny pi‘enos medialnimi toky

Medialni toky jsou béhem VoIP spojeni fizeny pomoci RTCP. Jedna se o fidici protokol spolupracujici s
protokolem RTP, ktery se pouziva za ucelem fizeni vykonnosti a pro diagnostické tcely. RTCP pouziva pro
kazdy RTP medialni tok vyhrazeny logicky kanal.

Priklad prenosu medidlnimi toky RTP sjejich fidicimi zpravami RTCP mezi dvéma komunikujicimi
uzivateli znazornuje obr. 11:

Lleamtnik A Lheastnik B

, RTF Media

--.h
RTP Media
B N
RTCP
e
RTCP

--+«+ RTP medialni toky a RTCP

Obr. 11: Priklad pienosu medidlnich toki pomoci RTP/RTCP
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