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Il livello Network e il suo fondamentale protocollo: IP (Internet Protocol) 

 

Per apprendere al meglio l’esperienza che andremo ad affrontare bisogna partire dal principio, con argomenti e nozioni fondamentali che non si possono 
trascurare: il livello Network (gestione del flusso dei dati), Asterisk (generalità), protocollo VoIP (caratteristiche), telefoni VoIP (modelli e funzionalità). 
Il livello Network ha i seguenti compiti fondamentali: 

 

 instradamento end-to-end dei messaggi su una rete utilizzando un Indirizzamento univoco; 

 localizzazione degli eventuali instradamenti alternativi in caso di guasti. 

 

Un protocollo di livello Network deve pertanto conoscere la topologia della rete, scegliere di volta in volta il cammino migliore, eventualmente gestire il flusso dei 

dati e le congestioni, infine affrontare le problematiche derivanti dalla presenza di più reti con tecnologie di livello Physical diverse. 

Il livello Network è il primo livello in grado di garantire una connettività end-to-end a livello WAN; deve quindi essere in grado di identificare univocamente ogni 

stazione sulla rete mediante un identificativo apposito. 

Il livello Network è in grado di offrire sia servizi connessi (connection oriented) sia servizi non 

connessi (connectionless), dove i primi sono solitamente implementati tramite circuiti virtuali. Le 

reti dl estrazione telefonica sono forti sostenitori dl questa filosofia, che è adottata nelle reti X. 25, 

Frame Relay e ATM. La più famosa tecnologia con servizio di livello Network non connesso è 

sicuramente TCP/IP. Il principale protocollo del livello di rete è senz'altro IP nelle versioni 4 e 6; 

protocollo instradabile che si occupa dell'indirizzamento, della suddivisione in pacchetti e del 

trasferimento dei dati che arrivano dal livello Transport. Ci sono poi molti protocolli di controllo 

come ARP RARP, ICMP IGMP BOOT P e altri ancora.  

Il protocollo IP è senza connessione (connectionless), dunque consente a due host di scambiarsi 

pacchetti (IP datagram) senza stabilire una sessione. La consegna non è garantita a questo livello 

ma se ne occupa il protocollo TCP a livello Transport. 

 

Il protocollo IP aggiunge ai dati (payload) un header, della lunghezza minima di 20 byte, per formare il pacchetto (massimo 65 535 byte) da inoltrare al livello 

Physical. I campi più importanti dell'header sono rappresentati dagli indirizzi IP del mittente e del destinatario.
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Configurazione generale di Asterisk 

 

I Moduli: modules.conf 

Asterisk, al suo avvio, carica un gruppo di moduli che permettono di utilizzare 

differenti applicazioni. Si può scegliere quali moduli devono essere caricati 

con il file modules.conf. 

 

I Canali 

Un'interfaccia ISDN ha due canali, una PRI può averne 30. Asterisk identifica i 

tipi d'interfaccia sui quali si può telefonare con il termine canal, canale. Un 

canale può essere, per esempio, l'interfaccia ISDN (che si chiama canale CAPI) 

o l'interfaccia Ethernet per il VoIP. Ogni protocollo VoIP ha un canale diverso, 

quindi se si vuole telefonare con SIP oH.323, bisogna configurare un canale 

SIP o un canale H.323. La configurazione dei canali è fatta con dei file di 

configurazione *.conf, che si trovano nella directory /etc/asterisk. 

 

Il Dialplan 

Il dialplan (ovvero "piano di chiamata") è la parte più interessante della 

configurazione di Asterisk, ed anche quella che richiede più tempo. 

Nel dialplan si definisce cosa deve fare il PBX quando riceve una chiamata, 

oppure quando un utente compone un numero. Questa gestione è molto 

potente, nel dialplan è possibile associare a ogni chiamata una serie di 

istruzioni da eseguire, in modo simile a un linguaggio di scripting.  

 

 

Formato del Dialplan 

Il file /etc/asterisk/extensions.conf contiene il dialplan di Asterisk, cioè un 

flusso di esecuzione per tutte le sue operazioni. Il dialplan controlla come le 

chiamate entranti e uscenti sono trattate e instradate: è qui che si configura il 

comportamento di tutte le connessioni che attraversano il PBX. Il contenuto 

del file extensions.conf è organizzato in sezioni, che possono essere usate per 

delle configurazioni statiche e per delle definizioni, o per delle componenti 

eseguibili del dialplan, che si chiamano contesti o contexts. Le 

sezioni general e globals e i nomi dei contesti sono interamente definiti 

dall'amministratore di sistema.  

 

Sezione General 

In questa sezione si può definire qualche opzione generale che concerne l'uso 

della funzione save dialplan, che serve a salvare il dialplan se quest'ultimo è 

modificato in fase d'esecuzione da comandi di Asterisk. 

 

Sezione Globals 

Nella sezione globals si definiscono le variabili globali per il dialplan. In 

pratica, le variabili globali di Asterisk non sono impiegate come variabili, ma 

come costanti. Abitualmente sono impiegate per avere un solo posto nel 

dialplan dove si possono indicare i valori che si potrebbero voler cambiare 

per cambiare delle configurazioni del PBX. 

 



   

GIUDIZIO:                                                                                                                VOTO: 
 

IIS “Ettore Majorana” 
Via A. De Gasperi, 6 - 20811 Cesano Maderno   (MB ) 

 

   VoIP e funzionamento 

 

 

Primo obiettivo: 

Progettare un filtro passa alto del primo ordine con frequenza di 

taglio ft = 300 Hz. 

Componenti: 

 Generatore sinusoidale V2 avente frequenza pari a 100Hz 

 Condensatore con capacità pari a 4.7nF 

 Resistenza pari a 10k 

Capacità condensatore:  

Frequenza taglio ft = 300Hz. 

C = 
1

2𝜋𝑅𝑓𝑡
 = 

1

2𝜋∙10∙103∙3400
 = 4.7nF 

 

 

 

 

Figura 1: Schema a blocchi del Circuito1 

 

Voice over IP 

In telecomunicazioni e informatica con Voice over IP (Voce tramite protocollo Internet), acronimo VoIP, si intende una tecnologia che rende possibile effettuare 

una conversazione telefonica sfruttando una connessione Internet o una qualsiasi altra rete dedicata a commutazione di pacchetto (cioè che può viaggiare 

compresso in "pacchetti") che utilizzi il protocollo IP senza connessione per il trasporto dati. Più specificamente con VoIP si intende l'insieme dei protocolli di 

comunicazione di strato applicativo che rendono possibile tale tipo di comunicazione. Grazie a numerosi provider VoIP è possibile effettuare telefonate anche 

verso la rete telefonica tradizionale (PSTN). In realtà più in generale VoIP consente una comunicazione audio-video real-time, unicast o multicast, su rete 

a pacchetto (es: videochiamata, videoconferenza). 

 

Protocolli VoIP 

La tecnologia VoIP richiede che il segnale vocale analogico venga preventivamente codificato in formato digitale tramite conversione analogico-digitale, 

eventualmente compresso tramite l'uso di codec audio e infine trasmesso a pacchetto in rete grazie all'utilizzo congiunto in parallelo di due tipi di protocolli di 

comunicazione: 

 una per la “segnalazione” della conversazione (ricostruzione del frame audio, sincronizzazione, identificazione del chiamante, etc…). 

 una per il trasporto dei dati (pacchetti voce su IP); 

Per il trasporto dei dati, nella grande maggioranza delle implementazioni VoIP, viene adottato la suite composta da RTP (Real-time Transport Protocol) su 

UDP (User Datagram Protocol) su IP (Internet Protocol). L'utilizzo di UDP anziché TCP si giustifica col fatto che una comunicazione real-time come la fonia non può 

tollerare ritardi o latenze aggiuntive o troppo elevate dovute alla ritrasmissione dei pacchetti persi e agli ACK. Per quanto riguarda la segnalazione il processo 

di standardizzazione non si è ancora concluso. Al momento, sono coinvolti tre enti internazionali di standardizzazione: l’ITU(International Telecommunications 

Union), l'’IETF (Internet Engineering Task Force) e l'ETSI (European Telecommunication Standard Institute) con alcuni consorzi (per esempio, Softswitch, H.323ORG, 

Vivida ecc.). La gestione delle chiamate voce sulla rete IP è, al momento, indirizzata verso due differenti proposte, elaborate in ambito ITU e IETF, che sono 

rispettivamente H.323 e SIP (Session Initiation Protocol). 
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I Codec 

 

I sistemi di telecomunicazione digitali, detti anche numerici, offrono tutta una serie di vantaggi sui sistemi analogici: maggiore immunità al rumore, convergenza 

voce-video-dati, nuove applicazioni e servizi sviluppabili via software ecc. È quindi risultato conveniente sviluppare sistemi di telecomunicazione che consentano di 

trasmettere in forma digitale anche segnali in origine analogici. Inizialmente (a partire dagli anni Settanta-Ottanta) nelle reti di telecomunicazione tale conversione 

era effettuata all’interno delle centrali di commutazione telefoniche, mentre rimaneva analogico il collegamento fra centrale e utente. Nei sistemi di 

telecomunicazione più recenti (GSM, UMTS ecc.), invece, tale funzione viene svolta direttamente dal terminale di utente. 

 

 Un sistema o una rete di telecomunicazione viene definito digitale quando la conversione del segnale analogico, fornito dalla sorgente, in un segnale 
digitale avviene all’interno dell’apparato utilizzato dall’utente per comunicare. 

 
Attualmente quasi tutti i sistemi o le reti di telecomunicazione sono digitali e trasmettono segnali analogici in forma digitale. 

 

 Per elaborare e/o trasmettere segnali analogici in forma numerica è necessario provvedere alla loro digitalizzazione. Nell’ambito dei sistemi di 
telecomunicazione tale funzione viene svolta dai codec (codificatori-decodificatori), i quali lato trasmissione provvedono a una conversione analogico-
digitale ottimizzata dei segnali audio (codec audio) o di quelli video (codec video), mentre lato ricezione effettuano la conversione digitale-analogica 
per fornire all’utilizzatore il segnale analogico (audio o video). 

 

Un modello per un generico codec è quello illustrato nella figura seguente, in cui si evidenziano le funzioni fondamentali del lato trasmissione e del lato ricezione. 
Lato trasmissione (codifica) le funzioni sono le seguenti. 
 

 Conversione analogico-digitale (A/D): converte un segnale analogico caratterizzato da una certa banda e una certa dinamica in un segnale digitale 
caratterizzato da un certo bit rate, o velocita di informazione, dato dal numero di bit/s o bps (bit per secondi) emessi. 

 Elaborazione digitale del segnale convertito, operazione spesso denominata compressione: ha lo scopo di ridurre il bit rate prodotto dalla conversione A/D, 
in modo da poter trasmettere e multiplare con minori esigenze di banda il segnale digitalizzato. 

 
Lato ricezione (decodifica) si eseguono le operazioni complementari rispetto a quelle di codifica per riottenere un segnale analogico avente la qualità desiderata: 
elaborazione digitale inversa (o espansione) e conversione D/A. 
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Funzioni base presenti in un codec 

Notazione sintetica che comprende anche il campionamento e l’eventuale filtraggio antialiasing. 
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I Codec 

 

Vi sono molte tecniche di codifica per la digitalizzazione dei segnali analogici e in particolare del segnale vocale. 
In generale si possono distinguere tre categorie di codificatori (codec), elencate di seguito. 
 

 Codificatori di forme d’onda 

 Codificatori vocali o vocoder 

 Codificatori ibridi 
 
Dal punto di vista delle bande di frequenze audio accettate i codec audio si possono suddividere come indicato nella seguente tabella. 

 
 
Il bit rate indicato in tabella viene denominato bit rate netto, in quanto è 
quello prodotto dal codec vero e proprio. Il segnale digitale può poi 
essere ulteriormente trattato, aggiungendo bit di servizio per migliorare 
la qualità e/o per consentirne la trasmissione su reti a commutazione di 
pacchetto IP. Il bit rate finale con cui si trasmette un segnale audio viene 
denominato bit rate lordo e può essere sensibilmente superiore a quello 
netto.  
 
 
 
 

Attualmente esistono molti tipi di codec, sia standardizzati per l’uso su sistemi di telecomunicazione fissi e mobili (codec PCM per rete telefonica, codec per GSM, 
UMTS, VoIP ecc.) sia proprietari. I codec si differenziano essenzialmente per il tipo di elaborazione digitale che compiono. L’elaborazione può anche essere 
effettuata via software per cui in alcuni tipi di terminali, come nei softphone (telefoni software per VoIP), è possibile scegliere il tipo di codec (software) da 
impiegare. 
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I parametri dei codec 

 

 
I parametri più significativi con cui si possono confrontare i codec sono essenzialmente i seguenti. 
 

 Bit rate: numero di bit/s prodotti dal codificatore; a pari qualità, minore è il bit rate e più efficiente è il codec in quanto consente di trasferire e multiplare 
con meno requisiti di banda uno stesso segnale analogico. 

 Ritardo introdotto: diventa significativo nei codificatori ibridi e concorre a determinare il ritardo complessivo tra sorgente e destinazione, detto tempo di 
latenza (latency); la latenza dovrebbe essere inferiore a 300ms in un collegamento voce; è un parametro importante nelle reti a commutazione di 
pacchetto (IP) e nelle reti cellulari per garantire una buona qualità di conversazione; determina la necessita di introdurre cancellatori d’eco per eliminare 
l’eco che insorge durante il collegamento tra un utente telefonico (PSTN, Public Switched Telephone Network) e un utente di una rete cellulare 
(GSM/UMTS) o convergente IP (ToIP). 

 Qualità di riproduzione: che può essere specificata dal punteggio MOS (Mean Opinion Score, punteggio soggettivo medio) massimo ottenibile, dal 
punteggio PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality, valutazione della qualità del segnale vocale percepita) oppure dal punteggio POLQA (Perceptual 
Objective Listening Quality Analysis, analisi oggettiva della qualità di ascolto percepita). 

 
Il MOS (Mean Opinion Score) è una stima della qualità di un segnale vocale parlato percepita da un gruppo statisticamente rappresentativo di persone poste in 
ascolto su un sistema di telecomunicazioni, facendo loro ascoltare delle frasi di test a cui esse assegnano soggettivamente un punteggio, che va da 2, scarso (bad), 
a 5, eccellente (excellent). Il valore del MOS è ricavato facendo la media di tutti i punteggi assegnati individualmente. 
 
Il PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality) è un metodo per stimare in modo automatico la qualità del segnale vocale in un sistema di telecomunicazioni, 
attraverso l’assegnazione fatta da un sistema di test automatico di un punteggio che va da 1 (worst, peggiore) a 4,5 (best, migliore). 
 
Il POLQA (Perceptual Objective Listening Quality Analysis) è il metodo che dovrebbe sostituire il PESQ nella stima della qualità percepita dei segnali audio per le reti 
multiservizio di nuova generazione. 
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Il codec PCM 

 

Un codec PCM lato trasmissione effettua la codifica di un segnale analogico, caratterizzato da una banda inferiore a 4 kHz, in un segnale digitale PCM caratterizzato 
da una velocita di emissione, o bit rate, pari a RsPCM = 64 kbit/s, mentre lato ricezione effettua la decodifica, cioè a partire dal segnale digitale PCM ricevuto 
riproduce un segnale analogico proporzionale a quello originario. 
 
Schema a blocchi, di principio, di un codec PCM (codificatore/decodificatore PCM) utilizzato nelle reti telefoniche PSTN. 
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La codifica PCM                                                                              La decodifica PCM 

 

Lato trasmissione, la codifica in digitale PCM avviene nei seguenti due passi: 
 
1) Conversione analogico/digitale (A/D), che implica le operazioni di: 

 campionamento del segnale analogico con una frequenza di 
campionamento pari a fc = 8 kHz. 
Si preleva cosi un campione (cioè un valore) del segnale  
analogico di partenza ogni: 
 

Tc = 1/fc = 1/8000 = 125 μs 

La frequenza massima del segnale analogico viene limitata a meno di 4 kHz 
dal filtro passa basso antialiasing; codifica con quantizzazione uniforme di 
ogni campione, effettuata con 13 bit/campione. 
 
2) Compressione digitale del segnale: è l’operazione che consente di ridurre  
n = 8 bit/campione il numero di bit con cui si codifica ogni campione, pur 
mantenendo in ricezione una buona qualità nella riproduzione del segnale 
analogico grazie all’adozione di una quantizzazione non uniforme. 
 

Lato ricezione vengono effettuate le operazioni inverse rispetto a quelle di 
trasmissione e cioè: 
 

 espansione, in modo da riportare da 8 a 13 i bit/campione; 

 conversione digitale/analogico (D/A), che implica le operazioni di 
decodifica e ricostruzione del segnale analogico a partire dai 
campioni decodificati. Tramite un filtraggio e possibile riottenere un 
segnale analogico sostanzialmente proporzionale a quello di 
partenza. 

 
La tecnica di codifica PCM trova applicazione anche in ambiti diversi da quello 
telefonico PSTN, come la telefonia VoIP (Voice over IP) su reti a 
commutazione di pacchetto. In tali ambiti si possono impiegare bande vocali, 
frequenze di campionamento e bit rate differenti da quelli qui indicati (con 
possibilità di operare anche in wideband, cioè con banda vocale fino 
a 7 kHz, con campionamento a 16 kHz, e bit rate di 64 kbit/s, 80 kbit/s, 
96 kbit/s).

Ne consegue che il bit rate RsPCM = 64 kbit/s di un codec PCM va considerato  
come l’emissione di 8 bit (un ottetto, octet) ogni 125 μs. 
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SIP (Session Initiation Protocol)       RTP (Real-time Transport Protocol) 

 

SIP, Session Initiation Protocol, è un protocollo di segnalazione e di controllo 
a livello applicativo, che permette di stabilire, modificare e terminare sessioni 
multimediali (conferenze, videotelefonia su Internet, …) o semplici chiamate. 
L’instaurazione di una comunicazione multimediale come specificata dal 

protocollo SIP richiede 5 fasi: 

 

1. Ubicazione dell’utente: determinazione di quale end-system deve 

partecipare alla comunicazione; 

2. Capacità dell’utente: determinazione dei mezzi e dei parametri da 

adottare nella comunicazione; 

3. Disponibilità dell’utente: verifica della disponibilità del chiamato a 

partecipare alla comunicazione; 

4. Setup di chiamata: ringing (“squillo”), e assegnazione dei parametri 

dalla parte del chiamato e del chiamante; 

5. Amministrazione della sessione: include trasferimento e 

terminazione della chiamata. 

 
 

 

In telecomunicazioni l'RTP o Real-time Transport Protocol è 
un protocollo del livello applicazioni utilizzato per servizi di comunicazione 
in tempo reale su Internet. 
RTP doveva inizialmente essere un protocollo multicast, ma viene più spesso 

impiegato in applicazioni unicast. È basato sul protocollo UDP e viene usato 

in congiunzione con RTCP (RTP Control Protocol) che monitora la qualità del 

servizio e trasporta le informazioni riguardo ai partecipanti ad una sessione. 

RTCP è sufficiente per sessioni “loosely controlled”, in cui cioè non c’è un 

reale controllo dei partecipanti e set-up della sessione, e non è necessario 

che tutti i requisiti di controllo siano soddisfatti. Per questo RTP può essere 

coadiuvato da un protocollo apposito per la gestione delle sessioni 

(come SIP o H.323). Rappresenta una delle tecnologie fondamentali 

nell'industria della telefonia su IP. Questo protocollo permette distribuzione 

di servizi che necessitano di trasferimento in tempo reale, come 

l'interattività audio e video. Fra questi servizi si trovano anche: 

 

 l'identificazione del payload type 

 la numerazione sequenziale 

 la marcazione temporale (timestamp) 

 il monitoraggio. 
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I telefoni VoIP
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I modelli che useremo 

 

 

 

I due telefoni VoIP rappresentati nell’immagine 

accanto sono quelli che utilizzeremo. Sulla sinistra si 

trova il modello Moimstone IP336P e sulla destra il 

modello Digium D40.  

Dopo averli posizionati e alimentati, li colleghiamo 

alle porte dello switch attraverso i cavi ethernet. 

 

 

 

  



   

GIUDIZIO:                                                                                                                VOTO: 
 

IIS “Ettore Majorana” 
Via A. De Gasperi, 6 - 20811 Cesano Maderno   (MB ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il modello D40 
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Dirottamento del traffico di rete 

 

Attraverso Cisco impostiamo la porta FastEthernet0/6, nella quale è collegato il telefono VoIP, come “Source Monitoring Interfaces” (interfaccia sorgente di 

monitoraggio). Invece impostiamo la porta FastEthernet0/9, nella quale è collegato il nostro PC, come “Destination Monitoring Interface” (interfaccia destinazione 

di monitoraggio). Attraverso questo procedimento possiamo quindi dirottare il traffico, dei telefoni VoIP, nel nostro PC, con il quale andremo poi ad analizzarne i 

pacchetti che transitano. 
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Wireshark 

 

Per osservare il traffico di rete tra due terminali (telefoni VoIP) è necessario utilizzare un analizzatore di pacchetti: “Wireshark”. 

Noto network analyzer (“analizzatore di rete”), Wireshark è un tool multipiattaforma (può essere scaricato e installato su sistema operativo Windows, OS X e Linux) 

che intercetta il traffico dati che passa per un'interfaccia di rete (una scheda Ethernet, ad esempio, o un modulo Wi-Fi) e fornisce informazioni riguardanti lo 

scambio di pacchetti dati tra i vari dispositivi della rete domestica o tra il computer di casa e un server remoto. 

 

Wireshark, infatti, ha la capacità di catturare tutti i pacchetti transitanti da un 

adattatore Ethernet o Wi-Fi di un computer e decodificarli in un “linguaggio” 

idoneo all'analisi di un sistemista o amministratore di rete. Qualunque cosa si 

faccia in Rete (dalla semplice navigazione nel web a chiamate VoIP, passando 

per sessioni di chat e messaggistica istantanea o per la visione di film e 

programmi TV in streaming), tutti i dati inviati o ricevuti sono trasformati in 

pacchetti di ugual grandezza: Wireshark andrà a cercarli al livello della suite di 

protocolli TCP/IP e ne estrarrà tutte le informazioni necessarie 

all'identificazione: dall'indirizzo IP pubblico di destinazione al protocollo 

utilizzato per la trasmissione, sino ad arrivare al dispositivo o programma che ha 

generato ogni singolo pacchetto intercettato. Ovviamente noi lo utilizzeremo 

per le informazioni riguardanti lo scambio di pacchetti, con l’adozione di vari 

codec che vedremo successivamente, tra due telefoni VoIP che connetteremo 

alla rete di laboratorio e un server remoto (server Asterisk). Per fare tutto ciò 

bisogna però predisporre di un PC per monitorare il traffico e instradare quindi i 

telefoni collegati allo switch. 
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Linea di comando Asterisk 

Digitando sulla linea di comando di Asterisk: “core show codecs” possiamo visualizzare tutti i tipi di codec audio supportati da Asterisk. 
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Codec 

 

I codec che andremo ad analizzare sono i seguenti: 

 G-722 

 G-729-a 

 G-729-b 

 Pcma 

 Pcmu 
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Codec G-722 
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Attraverso la tabella sottostante possiamo trovare i valori  

PPS di ogni codec e non solo…  
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Codec G-722 

 

Nell’immagine precedente abbiamo quindi visto la finestra di Wireshark dove sono rappresentati tutti i pacchetti che transitano quando usiamo il codec G-722. 

Possiamo inoltre calcolare la banda utilizzata per la chiamata. Per trovare l’occupazione di banda usiamo questo procedimento: 

Total packet size = (L2 header: MP or FRF.12 or Ethernet) + (IP/UDP/RTP header) + (voice payload size) 
PPS = (codec bit rate) / (voice payload size) 
Banda = total packet size * PPS 

 

 

 

Dove il PPS rappresenta il numero di 

pacchetti che devono essere trasmessi 

ogni secondo per consegnare il bitrate 

del codec. Ad esempio, per una 

chiamata G.729 con dimensione del 

payload per pacchetto di 20 byte (160 

bit), 50 pacchetti devono essere 

trasmessi ogni secondo [50 pps = (8 

Kbps) / (160 bit per pacchetto)]. 
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Occupazione di Banda = 85600 bps = 85.6 Kbps ≈ 87.2 Kbps 

 

Codec G-722 

 

Il grafico rappresenta il flusso di bit trasmesso dalla sorgente, in questo caso dal telefono IP336P. Eseguiremo lo stesso procedimento con i restanti codec. 
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Codec G-729 a 
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Codec G-729 a 

 

 

                      Banda = 3.7 Kbps 

 

 

 

 

 

 

 

 

·  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Occupazione di Banda = 29600 bps = 29.6 Kbps ≈ 31.2 Kbps 
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Codec G-729 b 
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Codec G-729 b 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Banda = 4736 bps = 4.7 Kbps 
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Codec PCMA (G-711) 
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Codec PCMA (G-711) 

 

  

  

Occupazione di Banda = 85600 bps = 85.6 Kbps ≈ 87.2 Kbps 
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Codec PCMU (G-711) 
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Codec PCMU (G-711)  

 

 

  

Occupazione di Banda = 85600 bps = 85.6 Kbps ≈ 87.2 Kbps 
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Conclusioni 

 

 

G-722 

G-722 è un codec ITU-T approvato nel 1988. Il codec G-722, da quello che risulta dalle misurazione effettuate, ha un occupazione di Banda = 85.6 Kbps che 

corrisponde all’incirca a ≈ 87.2 Kbps indicati dalla tabella di riferimento. La qualità audio, vista la banda, è ottima ma non è il massimo. Il codec G-722 è utile per 

applicazioni VoIP che sfruttano una rete locale dove non ci sono grossi problemi di banda e quindi questo codec può offrire standard qualitativi del flusso audio 

ottimali. Più efficienti in termini di banda sono gli altri due derivati. Ha un MOS di 4.1. Confrontandolo con gli altri codec utilizzati, il G-722 ha un occupazione di 

banda circa tre volte maggiore rispetto al G-729. Rientra nella categoria WideBand. 

 

G-729 a/b 

G-722 è un codec ITU-T che opera a 8 kbit/s. G.729 è utilizzato soprattutto nel VoIP per i suoi scarsi requisiti di banda, offrendo tuttavia una buona qualità audio 

(MOS = 4.0). Il codec codifica l'audio in frame lunghi 10 millisecondi. Data la frequenza di campionamento di 8 kHz, i frame di 10 ms contengono 80 campioni 

audio. L'algoritmo codifica ogni frame in 10 byte, risultando quindi un bitrate di 8 kbit/s per direzione. Confrontandolo con gli altri codec utilizzati, il G-729 ha un 

occupazione di banda circa un terzo rispetto alle altre. È quindi un codec consigliato per chi necessità di un audio di alta qualità ma con una banda ridotta. Rientra 

nella categoria NarrowBand. 

 

PCMA e PCMU 

G.711 è un codec che è stato introdotto nel 1972 dall' ITU per l'utilizzo nella telefonia digitale. Il codec ha due varianti: A-Law che è in uso in Europa e nei 

collegamenti telefonici internazionali e u-Law che è utilizzato negli Stati Uniti e Giappone. Il bitrate risultante è di 64 kbit/s per direzione, quindi una chiamata 

consuma 128 kbit/s (più un certo overhead per le intestazioni dei pacchetti). Questo è chiaramente un grosso consumo rispetto ad altri codec, a dispetto però di 

un'ottima qualità audio. Il codec può essere usato liberamente in applicazioni VoIP poiché non ci sono costi di licenza e si adatta ottimamente in contesti di rete 

locale dove possiamo disporre sicuramente di maggiore ampiezza di banda. Tra i vantaggi annoveriamo poco utilizzo di risorse CPU ed un valore MOS di 4.2. 

Confrontandolo con gli altri codec utilizzati, il G-722 ha un occupazione di banda circa tre volte maggiore rispetto al G-729. Rientrano nella categoria NarrowBand. 

  

http://it.wikipedia.org/wiki/Bit_rate
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Conclusioni 

 

 

Per misurare la qualità audio di un codec usiamo il MOS. Nella seguente tabella sono rappresentati i valori con i relativi significati. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Riassunto dei valori inerenti la banda dei codec analizzati. 

 

 

 

 

 

 

 

Confronto Codec: 

Nome Codec PPS Banda [Kbps] MOS 
G-722 50 85.6 4.1 

G-729a 50 29.6 4.0 

G-729b 50 4.7 4.0 

PCMA 50 85.6 4.2 

PCMU 50 85.6 4.2 
 

Qualità Audio: 

MOS Qualità Effetto 
5 Eccellente Impercettibile 

4 Buona Percettibile ma non fastidioso 

3 Sufficiente Leggermente fastidioso 

2 Mediocre Fastidioso 

1 Scarsa Molto fastidioso 
 


