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VOIP

» VolIP = Voice over IP, beszédatvitel IP felett
» Mindent elsopro tendencia!
» Beszédatvitel:
» PSTN
» ISDN
» ATM ... = nem jott be
» Mobil rendszerek
» IP (=VolP)




Miert jo a VolP?

szekunder kozp.

34 MB/s 1
» Alapotlet: felesleges két V__ rimer kizp.
halozatot fenntartani 8 MB/s “ T
SVA TRV | SRy )
» A beszédforgalom IP szemmel x| || [ x| helyi kozp.
nézve nagyon kis savszélességli  — Rl e
» 6...64 kb/s egy beszédcsatorna @

vs. 1-3 Mb/s ADSL
» 140 Mb/s gerinchalozat

» A lakasban/irodaban is kevesebb lesz a vezeték
» Csokkenthetoek a koltségek

» Nem csak hangatvitel, hanem integralt adat-, kepatvitel is
» pl. URL kiildése beszélgetés kozben,
» annak megtekintése

» web alapu telefonkonyv



A VoIP veszeélyei

» A PSTN/ISDN/mobil halozatok ,,bombabiztosra” vannak tevezve
» Magas rendelkezésre allas

» Nagy megbizhatdsagu eszkozok
» Tartalékolas

» Alaposan tesztelt protokollok
» Zart haldzat (betorésvédelem)
» Sok-sok-sok év tapasztalata
» Garantalt szolgaltatasminoseg
» hala az aramkorkapcsolasnak
» Tobbletszolgaltatasok
» PL. a segélyhivasnak egy szama van, de mindig a helyi kozpontba fut be a hivas
» VoIP-nal mindez kérdeses!




Tavbeszelo halozatok megbizhatosaga

» 0,99999 rendelkezésre allas

» 20 évente 1 ora leallas!! (az egész kozpontra, kisebb részegységekre nagyobb
hiabarany engedélyezett)

» A tartaléekolas lényege, hogy a rendszer eleméhez egy vagy tobb
tartalékelemet kapcsolnak, amelyek az alapelem meghibasodasa esetén annak
helyébe lépnek és atveszik annak funkciojat

» Tartalékolas formai:
A tartalékok bekapcsolasi modjatol fliggoen
- Helyettesiteses tartalékolas

. tartalékelemek csak az alapelem meghibasodasa utan veszik at az alapelem funkcidjat

- Allando tartalékolas
- a tartalékelemek egyiittesen miikodnek az alapelemmel

- A helyettesitéses tartalékolas

- Atartalékelemek miikodésbe lépésiik idopontjaig kiilonbozo uzemelteteési

allapotban lehetnek.
- Melegtartalék
- Hidegtartalék
. Csokkentett terhelésl tartalék



Tartalékolas formai

» Melegtartalék

» a tartalékelemek ugyanolyan lizemeltetési feltetelek kozott m
mint az alapelem, megbizhatosaguk megegyezik az alapelemeév
nem fiigg attol, hogy melyik idopontban lépnek az alapelem hel

» Hidegtartalék

» a tartalékelemek kikapcsolt allapotban vannak. Feltételezziik, ho
alapelem funkciojanak atveteléig nem hibasodnak meg.
» Csokkentett terhelési tartalék

» a tartalékelemek igénybevételi szintje kisebb, mint az alapelemeé a
varakozas ideje alatt, ezért meghibasodasi valoszinlsegiik is kisebb,
mint az alapelemé. A tartalékban toltott varakozasi ido alatt
meghibasodhatnak, de kisebb valdszinlséggel, mint az alapelem.




Tavbeszélo halozatok megbizhatosaga

» A megvalositas eszkozei:

» mukodo hardver

» melegtartalékolas
» csak egy hiba kivédésére jo — részegységenkénti tartalékolas
» szinkron izemmodu tartalékolas, vagy
> terhelésmegosztasos tartalékolas

» hiba esetén kisebb teljesitménnyel, de mikodik

» + logika, ami (jol) detektalja a hibat, és atkapcsol

» hidegtartalékolas

» kevésbé kritikus elemeknél
» tapellatas folyamatossaga
» betaplalas tobb Uton

» akkumulatorok (~3-4 dra)
» generatorok (teherautora szerelt is) -- csak a dizelolaj mennyisége korlatozza az lizemidot

» végberendezés: tavtaplalas (mobil nem...)




Kitéro: Tavbeszélo halozatok megbizhatosaga

» 0,99999 rendelkezésre allas
» A megvalositas eszkozei:

» mukodo hardver

» tapellatas folyamatossaga

» mukodo szoftver
» hibamentes
» egylittmikodo kiilonbozo gyartok esetén

» lasd pl. a 4. fejezetet: Tavkozlési protokollok

» igenis lehet komplex rendszerek esetén is (majdnem) hibamentes kodot irni!!
» megbizhato architektura

» e célra terveztek

» alaposan tesztelt, évek soran finomitott

» kiils6 tamadas lehetdsége minimalis

» VoIP-nal is szlikséges ez!




Kitéro: Tavbeszelo halozatok megbizhatosaga

» Valoban mikodo rendszer!
» Ritka kivetelek:

» Magyarorszag, 1998. december. ,,Hirtelen havazas”, GSM halozatok
rovid idore osszeomlanak. (Szilveszterkor nem omlanak ossze a
rendszerek, csak atmenetileg tulterhelodnek)

» AT&T 1990. jan. 15. SS7 szoftver downgrade segitett -- egy fel nap
utan




VoIP architekturak

» Elso ranézésre alkalmazasi rétegbeli probléma
» Valamilyen szinten igaz. Azonban:
» célprotokollok
» kiilonbozo szinteken: adatatvitel, kapcsolatfelépités
» célhardverek

» végberendezések, haldzati csomopontok




VolP architekturak

» |P feletti beszédatvitel. A halozat melyik része IP?

» 1. Gerinchalozat
» A kozpontok osszekotése egy IP tronkkel
(tronk = kapcsolokozpontok kozotti nyalabolt atviteli Ut)

» Akapcsolas is IP alapu (Utvalasztas), azaz a teljes gerinchalozat IP alapu

» 2. Hozzaféerési halozatban, PSTN végberendezések

» |IP eszkozokhoz csatlakoznak
» pl. PC kartya
» IP router PSTN interfésszel
» IP alapu tel. kp.
» ezek az eszkozok veégzik a PSTN/VolP atjarast

» pl. tarcsahang generalas, jelzés forditas, stb.




VolP architekturak

» 3. Hozzaférési halozatban, IP alapu végberendezések
» VolIP végberendezés
» kinézetre hasonlit egy ,,hagyomanyos” telefonhoz
» IP cimmel
» pl. Ethernet csatlakozoval

» plusz szolgaltatasokkal (pl. webbongészo)

» Softphone = VolP szoftver
» pl. Skype, ICQ, Windows Messenger, stb.
» futhat PC-n, PDA-n, de akar mobiltelefonon is (!!)

» Kell egy VoIP/PSTN atjaro a VolP halozat hataran




IP feletti szallitasi protokollok

» A leggyakoribb IP szallitasi protokollok:
» User Datagram Protocol - UDP
» Transport Control Protocol - TCP
» Real-Time Transport Protocol - RTP

» szallitasi (TCP/UDP) és alkalmazasi réteg kozott: kb. viszony réteg




UDP

= Kapcsolat nelkuli szolgaltatas
o nincs allapotinformacio

= Forras-nyel0 par azonositas portszam alapjan
» (alkalmazasi szintl nyalabolas)
= Ellen6rzd 6sszeg

» Az alkalmazas kuldesi sebesseget valtozatlanul hagyja
o Valdsideju es multimedia alkalmazasok

= Afejléc 8 bajtos:

16 32 bit

Source port Destination paort

Length Checksum

Data




TCP

vV v . v Vv

Kapcsolatorientalt
Megbizhat6 kapcsolat
Automatikus torlodaskezelés

Meghatarozza a csomagkovetési idot

» Az alkalmazas nem tudja azt vezérelni

A fejléc legalabb 20 bajtos:

16

32 bit

Source port Destination port

Sequence number

Acknowledgement number

Offset | Reserved || A |P|R|S|F Wy i

Checksum Urgent pointer

Option + Padding

Data




RTP

« Real-Time Transport Protocol (RFC 3550)
— valos idejl szallitasi protokoll
« Tipikusan UDP felett, de lehet mas szallitasi protokoll felett is
« Tamogatja a multicast atvitelt, ha az alsobb rétegek is
« Sorrendhelyes atvitel
« (Csomagkovetési iddket megtartja
« Adatcsomaghoz csatolja
— id6bélyeget
— sorszamot
— csomag tipusat
— visszajelzés a sikeres fogadasrol
Az RTP maga semmilyenbmechanizmussal sem szolgal, ami
biztositana a csomagok idobenibkézbesitését, sem mas

minosegibkovetelmeényre vonatkozo garanciat nem ad, de
megbizza az alatta levd réteg szolgaltatasait, hogy tegyék meg.




RTP csomag

2| 3| 4 g( 9 16bit 32bit
« nem kell megtanulni coRe
VO P[® M | Payload type Sequence number
+ de igy kénnyebb
g’y ] y Timestamp
megertenl Synchronization source (SSRC)H
Contributing source (CSRC: wariable 0 - 15 items, 2 octets each)

. V - Version. ldentifies the RTP version.

. P - Padding. When set, the packet contains one or more additional padding octets at the end which are not part of the
payload.

. X - Extension bit. When set, the fixed header is followed by exactly one header extension, with a defined format.
. CSRC count -Contains the number of CSRC identifiers that follow the fixed header.

. M - Marker. The interpretation of the marker is defined by a profile. It is intended to allow significant events such as frame
boundaries to be marked in the packet stream.

. Payload type - Identifies the format of the RTP payload and determines its interpretation by the application. A profile specifies
a default static mapping of payload type codes to payload formats. Additional payload type codes may be defined dynamically
through non-RTP means.

. Sequence number - Increments by one for each RTP data packet sent, and may be used by the receiver to detect packet loss
and to restore packet sequence.

. Timestamp - Reflects the sampling instant of the first octet in the RTP data packet. The sampling instant must be derived from
a clock that increments monotonically and linearly in time to allow synchronization and jitter calculations.

. SSRC - Synchronization source. This identifier is chosen randomly, with the intent that no two synchronization sources within
the same RTP session will have the same SSRC identifier.

. CSRC - Contributing source identifiers list. Identifies the contributing sources for the payload contained in this packet.




RTCP

» Real Time Control Protocol
» valos ideju vezeérlési protokoll

» Minden kapcsolat résztvevoje rendszeresen kild RTCP
csomagokat

» RTP-s adatok UDP portjanal eggyel nagyobb portszamon
» Feladatai:

» QoS monitoring

» Torlodasvezérlés segitése

» Forras azonositasa
» Inter-média szinkronizacio (pl. kép és hangfolyam osszetartozik)

» A vezérlési csomagok (RTCP) skalazasa
» sok résztvevos konferencia esetén se arasszuk el a halozatot




VolIP funkciok

» Négy funkciohalmaz
» beszédkodolas és dekodolas
» beszédcsomagok szallitasa
» jelzési feladatok

» egyittmikodés mas VolP/PSTN halozatokkal (gateway funkciok)

1. Beszédkodolas és dekodolas
» Kodekek
» PL. PCM
» Akimenet egy kb. 5-64 kb/s sebességl bitfolyam




Hang RTP csomagban

2. beszedcsomagok szallitasa

P UDP RTP Beszéd-informacio

fejrész | fejrész | fejrész (4-100 byte)
Kodek (20 (8 (12

byte) byte) byte)
RTP
UDP « Nagyobb IP csomag:

= kisebb overhead
IP = nagyobb késleltetés

= gjanlott a teljes egyiranyu
késleltetést 150 ms alatt tartani,
de 400 ms felett semmikép




Késleltetés es minoseg
Forras: ITU G.114
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Figure 1/G.114 — Determination of the effects of absolute delay by the E-model




VolIP funkciok

3. Jelzési feladatok
» Kapcsolatok felépitése, bontasa
» Sok jelzésrendszer ajanlas. Pl.
» H.323 (ITU - International Telecommunication Union)
» SIP (IETF - International Engineering Task Force)
4. Egylttmikodés mas VolP/PSTN haldzatokkal (gateway funkciok)
» Sziikséges egy atjaro, amelyik PSTN és VOIP kompatibilis
» PCM <-> G.729
» SDH (TDM atviteli rendszer) <-> IP/UDP/RTP




VoIP és a QoS

» QoS = Quality of Service, szolgalatminoséeg
» e nélkiil: Best Effort, ,,legjobb szandék”, ez van most

» RTP nem nyuijt ilyen szolgaltatast

» Ez az alacsonyabb rétegek dolga

» hiszen egy csomag elvesztése a felsobb rétegekben csak jelentos késleltetéssel
javithato (Ujrakuldés)

» egy csomag késletetése a felsobb rétegekben mar nem javithato (idogép kéne...

» Tehat a VoIP erre tamaszkodik IP 00S paraméterek:

» Nehogy egy nagy fajl letoltése « csomagvesztés aranya
tonkretegye egy « csomagtobbszorézés aranya
beszelgetés mindseget . téves csomagkézbesités aranya

» Ilyen mégis csak *  csomagkésleltetés
korlatozottan van * akésleltetés ingadozasa

* de: a savszélesség mennyisegi és nem miné




VoIP és a QoS

Letez6 QoS megoldasok:
» Integrated Services, Differentiated Services

» |ETF ajanlasok, de nem terjedtek el a gyakorlatban
» Csomag prioritasok, halozat tulméretezés

» Mindségi garancia nincs, csak prioritasok kezelése

» Csak zart, korlatozott belépéssel rendelkez6 halozatokban mukodik

» ,Az” Interneten altalaban nem

» Ezért jo a hangminodség a vallalati VolP rendszerekben, a VolP alapu
szolgaltatoknal

» Ezért csak néha jo a Skype, NetMeeting, ICQ, ... hangmindsége
» Van még: hivasbeengedés (Call Admission Control, CAC)

» csak adott szamu VolP hivas léphet be a rendszerbe

» csak akkor ér valamit, ha megoldottuk, hogy pl. egy letoltés nem szoritja ki az
osszeset




VoIP jelen

3. abra
- A helyhez kotott VolP-telefonalas alakulasa
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m Helyhez kotott VolP-hangesatornak (pl. kabeltévés, DSL, optika) aranya a
vezetékes vonalakon belll (%)

» Helyhez kotdtt VolP-hivasok idétartamanak aranya az osszes vezetékes hivason
belll (%)

Forras: KSH




VolIP jovo

» Egyértelm( minden téren a VolP térhoditasa
» mar az Uj 3G haldzatok is IP alapuak
» a PSTN/ISDN gerinchalzatok szintugy gyakran IP alapuak
» sok vallalati rendszert lecseréltek teljesen VolP-ra

» sok magan el6fizeto is a VolP-ot valasztotta

» Akkor lesz igazi miszaki értelemben vett siker, ha sikeriil mindkét vilagbol
(internet, telefon) a pozitivumokat atmenteni.




