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Sadržaj - Prenos govora preko klasične javne telekomunikacione mreže PSTN (Public 
Switched Telephone Network) još uvijek predstavlja najznačajniji servis u današnjim tele-           komunikacionim mrežama, kako sa aspekta obima saobraćaja, tako i sa aspekta ostvarenog
profita. Međutim, poslednjih godina smo svjedoci ubrzanog razvoja IP mreža,tako da danas

postoji trend sve veće upotrebe ove tehnologije pri prenosu govora. Cilj ovog rada je da nas
upozna sa osnovama VoIP-a, prednostima koje donosi, njegovim osnovnim elementima,teh-

ničkim zahtjevima, standardima i protokolima i tako nas zainteresuje za jednu novu, perspe-

ktivnu tehnologiju koja može da podigne komunikaciju na viši nivo. Razvoj IP telefonije vodi

veoma brzom sjedinjenju dvije komunikacione mreže- mreže za prenos podataka i telefonske

mreže- u jedinstvenu komunikacionu mrežu koja pruža potpuno nove mogućnosti komunika-

cije, uz manje troškove i bolji kvalitet, a korisnici će tek prepoznati prednosti takve mreže.
Ključne riječi – PSTN, komutacija kola, komutacija paketa, konverzija govornog signala,
standard H.323, SIP.
                            Abstract - Voice transfer over traditional public telecommunications network PTSN
                            (Public Switched Telephone Network) is still an important service in today’s 
                            telecommunication’s networks, both from the aspect of the volume of traffic, and from the

                            point of view of the profit. However, in recent years we have witnessed fast development
                            of IP networks, so that today there is a trend of increasing use of these technologies in the
                            voice transfer. The aim of this article is to acquaint us with the basics of VoIP and the ad-

                            vantages it brings, its basic elements, technical requirements, standards and protocols,
                            and to make us interested in new, perspective technology that can increase the communcati-

                            on  to a higher level. Development of IP telephony very fast  conduces to coalescence of two

                            networks - network for data transfer and phone network - in a unique network that provides
                            new possibilities of communication, with less costs and better quality, and users will recog-
                            nize advantages of such network. 
                               Key words - PSTN, switching circuits, packet switching, voice conversion, standard H.323,
                            SIP.
1. UVOD
Širenje Interneta u poslednjih nekoliko godina je uticalo na porast interesovanja za mogućnost prenosa govora u realnom vremenu putem Interneta. Pod IP telefonijom se podrazumijeva bilo koja vrsta audio komunikacija koja se obavlja u realnom vremenu preko Interneta ili neke druge IP mreže i bitno se razlikuje od tradicionalne telefonije zasnovane na komutaciji vodova.
Osnovna ideja koja stoji iza IP telefonije je da se umjesto posebnog komunikacionog puta između dva korisnika, namijenjenog za prenos govora, govor prenese u formi komprimovanih paketa podataka posredstvom IP mreže. Na ovaj način se postiže ušteda u opremi i smanjuje se količina potrebnih resursa za prenos govora, a kao posledica upotrebe mreže sa paketskom komutacijom, komunikacija se može proširiti i van prvobitnog okvira – prenosa govora.
Prenos govora preko klasične javne telekomunikacione mreže PTSN (Public Switched Telephone Network) još uvijek predstavlja najznačajniji servis u današnjim telekomunikacionim mrežama, kako sa aspekta obima saobraćaja, tako i sa aspekta ostvarenog profita. Međutim, poslednjih godina smo svedoci ubrzanog razvoja IP mreža, tako da danas postoji trend sve veće upotrebe ove tehnologije pri prenosu govora.
Još od samog početka korištenja Interneta (80-ih godina prošlog vijeka) postalo je jasno da korisnici ovaj vid umrežavanja računara najviše koriste u komunikacione svrhe. Taj trend se održao do današnjih dana. Istraživanja pokazuju da 90% ispitanika Internet koristi za komunikaciju, a preostalih 10% za surfovanje ili razmjenu podataka za lične i poslovne svrhe.
U prvim danima Internet komunikacija se odvijala putem elektronske pošte, a odmah zatim i putem IRC-a (Internet Relay Chat), tj. komunikacije u realnom vremenu koja se odvija razmjenjivanjem poruka sa trenutno aktivnim korisnicima. Početkom 90-ih godina prošlog vijeka taj vid komunikacije se prenio i na komunikaciju glasom i slikom (tzv. Web kamere) putem raznih servisa (Microsoft NetMeeting tada najrasprostranjeniji). 1996. godine su brojni nezavisni proizvođači računarske opreme shvatili da je i postojeći protok dovoljan ako se postigne bolji stepen kompresije zvuka ljudskog glasa. Tada su se mnoge kompanije (Cisco, Intel, Microsoft) uključile u razvoj ove tehnologije.
Postoje 2 načina za prenos podataka- komutacijom kola i komutacijom paketa.
U slučaju klasične telefonije, prenos govornih signala se vrši kroz mrežu bakarnih provodnika koji za vrijeme trajanja razgovora obezbjeđuju stalan vod između sagovornika. Kanal sa određenom širinom propusnog opsega se dodjeljuje uspostavljenom vodu bez obzira na količinu informacija koje se prenose. Veza se uspostavlja preko određenog broja komutacionih čvorova – centrala. Postojeći telefonski sistem zasnovan na komutaciji kola korisnicima pruža kvalitet usluga tako što se veza između dvije krajnje tačke uspostavlja prije početka komunikacije i ostaje zauzeta do kraja, što predstavlja jednostavno rješenje koje korisnicima pruža visok kvalitet usluga ali, posmatrano iz mrežne perspektive, ima jako malu efikasnost.
Prenos podataka na bazi komutacije paketa se ostvaruje tako što se biti podataka organizuju u grupe, pri čemu svaka grupa ima određene identifikatore koji označavaju njen izvor i odredište. Takve grupe bita predstavljaju pakete podataka. Umjesto da identifikuju podatke na osnovu njihove pozicije u toku podataka, što je bio slučaj kod komutacije kola, centrale identifikuju pakete na osnovu oznake odredišta i izvora i vrše njihovo usmjeravanje (rutiranje). Od velikog broja mreža realizovanih na ovaj način, a za prenos govora se može iskoristiti bilo koja od njih bez obzira koji protokol koristi, kao najbolje rješenje se javlja mreža bazirana na TCP/IP protokolu – Internet.
VoIP je sistem koji ima najveću ekspanziju u oblasti informacionih tehnologija. Do razvoja VoIP sistema, podaci su se prenosili preko sistema za prenos govora. Sada se govor prenosi preko sistema za prenos podataka. Suština je da se vrši prenos bita, pri čemu nije bitno njihovo porijeklo.
2. KONVERZIJA GOVORNOG SIGNALA U IP PAKETE

Da bi se mogao vršiti prenos govora preko mreža sa komutacijom paketa, neophodno je na odgovarajući način od govora formirati IP pakete.
Prvo se vrši digitalizacija govornog signala čime se dobija niz bita sa protokom od 64kbit/s. Nakon toga se pomoću algoritama digitalnog filtriranja vrši obrada signala u cilju eliminisanja odjeka i analizira se postojanje pauza u signalu. Kada se detektuje pauza, jednostavno se ne prenosi, čime se postiže značajna ušteda propusnog opsega. Ovako dobijen signal se komprimuje da bi se smanjio broj bita za prenos i takav se pakuje u ramove. Kompresija se obavlja na bazi nekoliko standarda u paketu standarda H.323 (npr. G.729A). U sledećem koraku ram govornog signala konvertuje se u IP paket. Ovako formiran paket šalje se putem Interneta kao bilo koji drugi paket podataka. Ruteri na osnovu adrese koja određuje mjesto ulaska i izlaska iz IP mreže prosleđuju paket do odredišta. U poslednjoj fazi, na prijemu, obavlja se inverzan postupak od onog na predaji. Nakon ekstrakcije rama govornog signala iz IP paketa vrši se dekompresija signala i njegova konverzija u analogni oblik u cilju reprodukcije.
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Sl. 1 – Obrada glasa za prenos preko mreže
Među uređaje koji imaju mogućnost konverzije govornog signala u IP pakete i njihovog slanja putem Interneta spadaju:

· računar (sa odgovarajućim karticama i programima)

· klasičan analogan telefon (koji se priključuje na računar)

· IP/Ethernet telefon (nema potrebe za računarom).

3. LAN/PSTN I IP TELEFONIJA
   LAN postaje osnova za ostvarivanje koncepta IP telefonije, tj. pojavljuje se telefonija zasnovana na LAN-u. Ako LAN infrastruktura već postoji, onda za osposobljavanje VoIP telefonije nisu potrebna nikakva dodatna ulaganja osim kupovine ili osposobljavanja terminala. Dovoljno je samo priključiti terminal u mrežu ili, u slučaju multimedijalnog PC računara, instalirati odgovarajući softver i VoIP komunikacija je moguća. Čak i ako je potrebno ispočetka formirati LAN infrastrukturu, danas to ne predstavlja neki veliki trošak. Ako se cijela koncepcija realizuju po ITU-T H.323 standardu koji se odnosi na VoIP, arhitektura je otvorena, te se može uspostavljati komunikacija sa svim kompatibilnim uređajima i ostvariti dodatna proširenja sistema.

U cilju omogućavanja masovnije komunikacije putem IP mreža, mora se na neki način omogućiti priključene javne telefonske centrale na Internet. Time usluge IP telefonije postaju dostupne i običnim korisnicima koji imaju konvencionalan aparat telefonskom linijom povezan sa javnom centralom. Da bi se ostvarilo ovakvo povezivanje, potrebno je izvršiti konverziju govornog signala sa javne telefonske centrale u IP pakete i obrnuto. Za tu namjenu postavlja se poseban uređaj koji se naziva PSTN/IP Gateway (izlaz). Gateway govorne signale sa javne telefonske centrale, po već opisanom algoritmu, konvertuje u IP pakete i šalje na njihovo odredište putem Interneta. Obrnuto, IP pakete govornih podataka koji stižu do njega Gateway raspakuje i konvertuje u govorne signale, te iste prosleđuje do telefonskih aparata korisnika kojima je poziv upućen. Dakle, korišćenje Gateway-a omogućava premošćavanje tradicionalne telefonske mreže sa komutacijom kola pomoću Interneta (ili bilo koje mreže za prenos podataka zasnovane na IP protokolu).
	Klasična telefonija
	VoIP

	Koristi javnu telefonsku mrežu (PSTN)
	Koristi računarsku mrežu

	Veza se uspostavlja unaprijed
	Veza se ne uspostavlja unaprijed

	Veza je stalno zauzeta
	Paketi se šalju samo kada se priča

	Zahtijeva fiksnih 64kbps
	Zahtijeva manju propusnu širinu


Tabela 1. Poređenje klasične telefonije i VoIP-a
4. VoIP SISTEM
      Objedinjavanjem terminalnih uređaja, mreža i načina njihovog povezivanja dolazi se do pojma VoIP sistema, koga čine:

· Internet mreža sa svim pripadajućim elementima (podmrežama, ruterima)

· javna telefonska mreža (PSTN) sa svojim prenosnim putevima i komutacionim centrima

· terminalni uređaji (PC računari, klasični telefoni, IP telefoni)
·      IP Gateway uređaji.


Osnovnu mrežu za prenos govornih signala u obliku IP paketa predstavlja Internet. Koristi se već postojeća arhitektura, uključujući i podmreže (LAN), pri čemu ulogu komutacionih centara imaju ruteri. Povezivanje javne telefonske mreže u VoIP sistem obavlja se putem IP Gateway-a, koji omogućavaju konverziju govornog sugnala u IP pakete i obrnuto. Korištenjem Gateway-a može se ostvariti komunikacija telefona sa multimedijalnim PC računarom (u tom slučaju dovoljno je koristiti samo jedan Gateway), kao i komunikacija na relaciji telefon-telefon (kada su potrebna dva Gateway-a, sa svake strane veze po jedan).

      Korisnik koji želi da obavi telefonski poziv preko Interneta sa klasičnog analognog telefona poziva preko javne centrale broj najbližeg Gateway-a. Po uspostavljanju veze, nastavlja sa unošenjem telefonskog broja sa kojim želi da uspostavi vezu. Gateway analizira taj broj i pronalazi srodan uređaj (Gateway), koji je geografski najbliži lokaciji na kojoj se nalazi pozivani broj, te na njegovu IP adresu upućuje govorne pakete sa podacima telefonskog broja na koji ih treba isporučiti. Prijemni Gateway poziva taj broj i po uspostavljanju veze konvertuje govorne IP pakete u analogni govorni signal, čime je komunikacija uspostavljena.

Korisnici klasičnih telefonskih aparata na javnoj mreži imaju pristup Internetu preko provajdera Internet usluga (ISP), pri čemu dobijaju mogućnost da povežu privatni PC računar na Internet u cilju prenosa podataka. Istim putem, otvara im se i mogućnost obavljanja telefonskih razgovora putem Interneta.

      Preko ovako formiranog VoIP sistema uspostavljaju se veze između različitih terminala. Osnovna podjela povezivanja terminala u okviru VoIP sistema može se predstaviti kroz sledeće tri varijante:
- PC – PC

- PC – telefon

- Telefon – telefon.

5. STANDARDI I PROTOKOLI
      H.323 je dio familije ITU-T preporuka sa zajedničkom oznakom H.32x koji se odnosi na multimedijalne komunikacije preko različitih mreža. H.323 je standard koji definiše komponente, protokole i procedure koji omogućavaju usluge multimedijalnih komunikacija preko mreža na bazi komutacije paketa, uključujući mreže zasnovane na IP protokolu. H.323 se može primijeniti na prenos različitih podataka- samo govora (IP telefonija), govora i slike (video telefonija), govora i podataka, govora, slike i podataka. Takođe, može se koristiti za konferencijske multimedijalne komunikacije. H.323 omogućava veliki broj servisa pa se može primijeniti u raznim oblastima: kupovini, poslovanju, zabavi itd.
      Ovaj standard definiše četiri tipa komponenti koje, međusobno povezane, omogućavaju servise multimedijalnih komunikacija tipa tačka-tačka i tačka-više tačaka:

· terminal (za dvosmjernu multimedijalnu komunikaciju u realnom vremenu)

· Gateway (za povezivanje H.323 mreže sa drugim mrežama, koje nisu bazirane na H.323 standardu)

· Gatekeeper (čuvanje izlaza; sabirna tačka za sve pozive u okviru mreže)
· Upravljačka jedinica za više tačaka (MCU- Multipoint Control Unit; podrška za konferencijsku vezu tri ili više H.323 terminala).
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Sl. 2 – Komponente VoIP-a
      SIP je skraćenica za Session Initiation Protocol, kontrolni protokol aplikacionog sloja koji je razvijen unutar IETF-a. Dizajniran je tako da omogućava jednostavnu implementaciju, dobru skalabilnost i fleksibilnost. SIP se koristi za kreiranje, modifikovanje i raskidanje sesija. Primjeri sesije su telefonski razgovori putem Interneta, distribucija multimedije, multimedijske konferencije, distribuirane računarske igre itd.

SIP nije zamišljen da bude sveobuhvatan pa će za komunikaciju među uređajima biti potrebni i drugi protokoli. Njegova je namjena da omogući komunikaciju koja se nakon toga odvija na različite načine, pa i pomoću nekog drugog protokola. Uz SIP se najčešće koriste protokoli RTP i SDP. Real-time Transport Protocol je IETF-ov protokol za prenos multimedijalnih podataka u realnom vremenu, uključujući audio, video i tekstualne podatke. Omogućava kodiranje i enkapsuliranje podataka u pakete i prenos tih paketa putem Interneta. Session Description Protocol koristi se za opisivanje i kodiranje mogućnosti, odnosno sposobnosti učesnika sesije. Opis se koristi za pregovaranje karakteristika sesije kako bi svi uređaji mogli ravnopravno učestvovati. To uključuje, na primjer, pregovaranje o kodecima, tako da svi učesnici mogu dekodirati sadržaj paketa, pregovaranje o prenosnom protokolu i tako dalje.

     SIP je dizajniran u skladu s Internet modelom. To je end-to-end tip signalnog protokola što znači da je logika, osim usmjeravanja SIP poruka, spremljena na krajnjim uređajima. Cilj SIP protokola je da omogući istu funkcionalnost koju imaju klasične PSTN mreže, ali end-to-end dizajn čini SIP mreže sposobnijim za primjenu novih usluga koje se teško mogu implementirati u klasičnim PSTN mrežama.
     Da bi funkcionisala kao tehnologija koja ima u bližoj budućnosti mogućnost zamjene postojeće telefonske infrastrukture, mora nuditi korisnicima ono isto što i sada imaju (znači, mogućnost kontakta s drugom osobom nezavisno od njene lokacije) uz mnoga poboljšanja, koja u ovom slučaju uključuju jeftiniju komunikaciju, video konferencije, prenos aplikacija, itd. SIP i H.323 su protokoli koji se bave uspostavljanjem i prekidom veze, te prenosom parametara veze.

     Ako upoređujemo složenost ovih protokola, H.323 je složeniji protocol. Za razliku od H.323 protokola koji koristi binarno kodiranje za prenos podataka, SIP koristi tekstualna zaglavlja slično HTTP-u. Tekstualno kodiranje pojednostavljuje kodiranje jer omogućuje ručne izmjene i laku analizu poruka. Još jedna prednost SIP-a je korištenje jednog zahtjeva u kojem se nalaze svi potrebni podaci, dok većina usluga H.323 protokola zahtijevaju komunikaciju između pojedinih dijelova protokola.
     Grubo rečeno, i SIP i H.323 podržavaju iste usluge, iako se stalno dodaju nove mogućnosti. Osim mogućnosti kontrole poziva, i SIP i H.323 pružaju mogućnost razmjene usluga. U ovom pogledu, H.323 pruža mnogo veću funkcionalnost – terminali koriste svoju mogućnost različitog kodiranja i dekodiranja podataka u zavisnosti od parametara zadanih u kodu protokola, dok SIP koristi samo osnovne mogućnosti prijemnika i pošiljaoca (na klijentu je da „prepozna” poslano).
     Uslugu lične pokretljivosti podržavaju oba protokola, ali kod H.323 protokola je ona nešto slabija. H.323 nije dizajniran za komunikacije velikih razmjera (originalno je bio zamišljen kao protokol za LAN-ove), ne podržava prosleđivanje poziva (call forwarding) i nema podršku za multicast komunikaciju. Ali zato H.323 ima puno kvalitetniju podršku za konferencije (od administracijske podrške do sigurnosnih protokola), dok SIP ne pruža kontrolu nad konferencijama, već se oslanja na postojeće protokole.
	H.323
	SIP

	Iz svijeta telekomunikacija
	Iz svijeta Interneta

	Adrese: E.164, host, alias
	Adrese: SIP URL, E.164

	Preusmjeravanje: Annex G
	Preusmjeravanje: DNS

	Kodiranje: binarno
	Kodiranje: ASCII tekst

	Pristup standardizaciji: sve detaljno standardizovati (protokole i usluge)
	Standardizovati protokole, a ne usluge

	Podržana kolaboracija (whiteboard, chat, application sharing)
	Nema standardnih alata za kolaboraciju 


Tabela 2. H.323 vs. SIP
      Zasad je "trka" između SIP-a i H.323 prilično otvorena i pobjednik je još nepoznat. Jedna od dosta realnih mogućnosti je i spajanje ova dva protokola u jedan gdje bi od svakog bilo uzeto ono najbolje. Takođe, postoji mogućnost da nijedan neće zaživjeti (jer, realno, oba imaju velike mane) i da će biti stvoren neki treći, bolji. Zasad je u maloj prednosti H.323 jer se već koristi u praksi dok za SIP postoji jako mali broj kvalitetnih rješenja. Ali, iako je SIP naizgled u zaostatku, njegova ideja sa tekstualnim zaglavljima koja mu omogućavaju lakšu upotrebu i nadogradnju bi na kraju mogla biti ključna. U obzir treba uzeti snagu i ugled firmi koje ga razvijaju – i ITU i IETF su kompanije koje imaju i ugled i snagu, ali IETF trenutno ima nešto slabije poziciju na segmentu komunikacija. S druge strane, veliki broj stručnjaka kritikuje H.323 zbog prevelikog oslanjanja na stare tehnologije. Ipak, većina predviđa neku kombinaciju H.323 i SIP-a jer dok jedan nudi jednostavnost i proširivost, drugi nudi veće mogućnosti. Nijedan sam za sebe, zasad, nema mogućnost preuzimanja uloge standarda na ovome području.
6. KVALITET USLUGA (QoS)

     Pošto Internet prvobitno nije osmišljen za komunikaciju u realnom vremenu, prenos govora preko Interneta donosi brojne tehničke izazove i probleme koje treba uspješno riješiti prije nego što se realizuje telefonija putem Interneta. Neki od ovih problema su ograničenja koja se odnose na propusni opseg, gubitak paketa, kašnjenje i tzv. jitter, što sve utiče na kvalitet govora prenesenog putem Interneta.
    IP protokol prvobitno je namijenjen prenosu podataka, s tim što se učesnicima u komunikaciji ne garantuje kvalitet servisa (QoS), koji ne samo da ne garantuje isporuku paketa u pravilnom rasporedu i sinhronizovanost  trenutka predaje i prijema paketa, nego ne garantuje ni da će paketi stići na željeno odredište. Ovakav vid komunikacije pogodan je za klasične Internet aplikacije (HTTP, FTP, Telnet) ali uzrokuje ozbiljnu degradaciju perfomansi aplikacija koje su osjetljive na kašnjenje i smanjenje raspoloživog propusnog opsega, kao što su prenos audio i video informacija u realnom vremenu, koji se primjenjuju upravo u IP telefoniji.

     Realizacija kvalitetnog sistema IP telefonije zahtijeva ispunjenja zahtjeva određenih parametara komunikacije, kao što su:

· propusni opseg - povećanje kvaliteta signala se ostvaruje povećanjem kapaciteta mreže, povećanjem broja rutera i propusnih puteva, kao i obradom signala u cilju  smanjenja potrebnog propusnog opsega;

· gubitak paketa – rješava se primjenom više postojećih tehnika: nadogradnjom mreže, umetanjem pauze, reprodukcijom paketa, ubacivanjem ramova, interpolacijom paketa, ili zaštitnim kodovanjem;

· kašnjenje paketa – postoji mnogo faktora koji doprinose kašnjenju, a najznačajniji je kašnjenje zbog čekanja u redu, zatim kašnjenje kodeka, kašnjenje usljed propagacije itd.;
· mrežni džiter – nastaje usljed razlike u međudolaznim vremenima pojedinih dijelova glasa u prijemniku; tako da bi se uskladila različita vremena dolaska paketa i obezbijedio regularan redoslijed paketa, prijemnik određeno vrijeme čuva prvi paket u jitter-buffer-u prije nego što ga reprodukuje.
     Glavni zahtjev koji se postavlja pred sistem IP telefonije jeste da obezbijedi visok kvalitet reprodukovanog govornog signala, na koji utiče mnogo faktora. U ostale zahtjeve spadaju: mali propusni opseg, kompozitno kašnjenje (kašnjenje zbog obrade signala i kašnjenje zbog prenosa računarskom mrežom), varijacija kašnjenja (jitter), primjena različitih audio kodeka. Da bi se to ostvarilo, potrebno je unaprijediti svaki dio VoIP sistema. Među najvažnije spadaju:

· poništavanje eha (odjeka),

· dodjeljivanje prioriteta VoIP paketima (RSVP),

· koderi govora,

· segmentacija IP paketa,

· zaštitno kodovanje,

· nadogradnja IP mreže,

· potiskivanje pauze,
· dvosmjerna komunikacija (full-duplex).
7. PRIMJENA VoIP-a
     Osnovna razlika između konvencionalne javne telefonske mreže i IP telefonije je ta da je IP telefonija servis za prenos govora koji je nadograđen na postojeći servis za prenos podataka. Kao rezultat toga, IP telefonija može pružiti više od usluga standardnog prenosa govora. Servisi za prenos podatak mogu se lako kombinovati sa servisima za prenos govora i tako dobiti nove aplikacije i usluge koje nisu ostvarive u okviru klasične telefonije.

     Neke nove aplikacije koje omogućava IP telefonija su:

· jeftini telefonski pozivi,

· objedinjavanje prenosa podataka, govora i faksa,

· tarifiranje u realnom vremenu,

· faks preko IP,

· prenos kvalitetnog zvučnog signala,

· video-telefonija,

· objedinjeni sistem poruka,

· virtuelna druga linija,

· Internet kontakt centri,
· Usavršene telekomunikacije.

     Da bi došlo do dalje ekspanzije prenosa govornog signala putem VoIP sistema, neophodno je ostvariti isplativost finansijskih ulaganja, kako za korisnike, tako i za provajdere usluga IP telefonije. Preduslov za to je standardizacije opreme u cilju kompatibilnosti sistema. Da bi se isplatila finansijska ulaganja u oblasti IP telefonije, oprema mora biti dovoljno jeftina i za provajdere i za korisnike usluga. Pored toga, upotreba mora biti jednostavna za krajnje korisnike, nalik upotrebi klasičnog telefona.
     Proizvodi za IP telefoniju koji se javljaju na tržištu namijenjeni su trima tržišnim grupama: distributerima, preduzećima, manjim pravnim licima i fizičkim licima. Distributeri, koji nastoje da pruže servise IP telefonije široj javnosti i poslovnom svijetu, predstavljaju veliki dio tržišta. Drugi dio tržišta predstavljaju preduzeća koja žele da pozive u okviru svoje kompanije prebace sa PSTN-a na svoje postojeće mreže za prenos podataka. Fizička lica koja koriste PC-e i standardne telefone čine treći segment tržišta. VoIP sistem je naročito pogodan za organizacije:

· smještene na nekoliko lokacija međusobno spojenih IP mrežom na kojima telefonija nije riješena na zadovoljavajući način,

· sa lokacijama u više zemalja i/ili kontinenata,
· koje treba da mijenjaju telefonske instalacije i/ili opremu,
· u novim zgradama,
· velike, sa velikim brojem zaposlenih.
  U svijetu VoIP koriste:

  -    proizvođači opreme (Cisco, Ericsson)

  -    akademske ustanove za istraživačke potrebe

  -    škole, uz pomoć proizvođača opreme

  -    telekom operateri.
8. ZAKLJUČAK
     Osnovni zahtjevi koji se postavljaju pred svaku platformu IP telefonije jesu fleksibilnost i procesorska snaga, to jest mogućnost obrade velikog broja informacija u kratkom intervalu vremena. Fleksibilnost je bitna jer samo fleksibilne platforme omogućavaju efikasnu nadogradnju postojećeg sistema u skladu sa rastućim brojem novih proizvoda na tržištu. Procesorska snaga, između ostalog, potrebna je za realizaciju složenih metoda efikasnog kodovanja govora u realnom vremenu ili za poništavanje eha.
     Današnji uređaji IP telefonije uglavnom prekoračuju granice kašnjenja govornih informacija, tako da većina veza zvuče kao tradicionalni telefonski pozivi koji su uspostavljeni posredstvom satelita pa je neophodan period navikavanja na inherentno kašnjenje koje se time unosi. Međutim, kašnjenje u sistemima IP telefonije se svakim danom smanjuje, što je posledica razvoja naprednih Gateway uređaja, instaliranja Gateway uređaja u privatnim mrežama, kao i razvoj samog Interneta, odnosno nadogradnja IP protokola različitim kategorijama kvaliteta servisa.
     Razvoj IP telefonije vodi veoma brzom sjedinjenju dvije komunikacione mreže- mreže za prenos podataka i telefonske mreže- u jedinstvenu komunikacionu mrežu koja pruža potpuno nove mogućnosti komunikacije, uz manje troškove i bolji kvalitet. Broj kompanija koje nude proizvode iz oblasti IP telefonije svakodnevno raste. Ipak, treba naglasiti da globalna telefonska mreža još nije ugrožena IP telefonijom, iako IP telefonija polako ali sigurno zauzima svoje mjesto.
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