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Hogyan kerult a hang az IP-re?

VolP = Voice over IP, beszédatvitel IP felett
n Mindent elso6pr6 tendencia!

Beszedatvitel:

n PSTN

n ISDN

n (ATM P nem joOtt be)
n Moblil rendszerek

n IP (=VolP)



Miért j6 a VolP?

Alapadtlet: felesleges ket
halbzatot fenntartani

A beszédforgalom IP szemmel
nézve nagyon kis savszélessegi

n 6...64 kb/s egy beszédcsatorna
vs. 1-20 Mb/s ADSL

n kb. 200 Mb/s gerinchaldzat (!)
A lakasban/irodaban is kevesebb lesz a vezetek
Csokkenthetbek a koltségek
Nem csak hangatvitel, hanem integralt adat-, képatvitel is
n pl. URL kildése beszélgetes kdzben,

n annak megtekintése
n web alapu telefonkonyv




VoIP architekturak

Els6 ranézésre IP alkalmazasi rétegbel
probléma
n Valamilyen szinten igaz. Azonban |léteznek:

n celprotokollok
kilonb6zb feladatokra: adatatvitel, kapcsolatfelépités

n celhardverek
végberendezések, haldézati csomdpontok



VoIP architekturak

VoIP altalanos fogalom. Kérdés: a halozat melyik része IP?

Gerinchalézatban

n A tronkok IP-re cserélese, a kapcsolokdzpontok megmaradnak
TDM-ek (P Id. 3-as fejezet) (atmeneti megoldas)

n A ,kapcsolas” is IP alapu (=utvalasztas), azaz a teljes gerinchaldzat
P

Hozzaférdi halozatban, PSTN végberendezések

n IP eszk6z6khdz csatlakoznak
ma leggyakoribb: kabelmodem, ADSL Home Gateway
de lehet mas is:
PC kartya
IP router PSTN interfésszel
IP alapu tel. kp. (Id. 1. mérés!)
n ezek az eszkdzok vegzik a PSTN/VolP atjarast

pl. tArcsahang generalas, jelzés forditas, stb.



VoIP architekturak

Hozzaférdi halozatban, IP alapu végberendezések

n VoIP vegberendezés
kinézetre hasonlit egy ,hagyomanyos” telefonhoz (Id. 1. méres!)
IP cimmel
Ethernet csatlakozoval
plusz szolgaltatasokkal (pl. webbtngész6)
n Softphone = VoIP szoftver
pl. Skype, MSN, ICQ, stb.
futhat PC-n, PDA-n, de akar mobiltelefonon is (I!)

n Kell egy VoIP/PSTN atjaro a VolP halézat hataran



A kozeljove tavkozls halozata: Uj generacios haldzatok,
Next Generation Networks, NGN (thsz02.pdf) Szolgaltatasi
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Szélessavu hozzaférési halozat

Felhasznaloi végberendezés

*DWDM = Dense Wavelength Division Multiplexing, siri hullamhosszosztasu nyalabolas. (Ez egyfajta
nagy kapacitasu optikai halézat, |d. majd: Gerinchalzati technikék fejezet) 8

**(OSl) Layer 2, azaz még nem IP. Ujabban pl. gyakran Ethernet.



VoIP funkciok

Négy funkcidhalmaz

1. beszedkodolas és dekodolas

2. beszedcsomagok szallitasa

3. jelzési feladatok

4. egyuttmikodés mas VolP/PSTN halozatokkal (gateway funkciok)

1. Beszédkodolas és dekodolas
n Azaz kodekek
n Egy ilyet mar ismertink: PCM
n Lesz meg sok, Id. majd a 7. fejezetben

n Alényeg most: ezek kimenete egy kb. 5-64 kb/s sebesseqgi
bitfolyam



VoIP funkciok

2. Beszédcsomagok szallitasa
n Tipikusan UDP csomagba agyazott RTP

csomagban (Id. Szg-haldzatok targy)

Kodek

P

UbDP

fejrész (20 fejrész

byte)

(8 byte)

RTP
fejrész
(12 byte)

Beszéd-informécio
(4-100 byte)

RTP

UDP

Nagyobb IP csomag:
n kisebb overhead
n nagyobb késleltetés
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VoIP funkciok

3. Jelzési feladatok
n Legfontosabb: kapcsolat felépitése, bontasa

n Sok jelzésrendszer-ajanlas. A ket legelterjedtebb:
H.323 (ITU -- International Telecommunication Union)
SIP (IETF -- Internet Engineering Task Force)
Id. Szamitogép-halozatok targy
4. Egyuttmikddes mas VolP/PSTN halozatokkal (gateway
funkciok)

n Kell egy atjard, amelyik beszeéli a PSTN es VolP
halozatok nyelvét is
mindharom fenti szempont szerint, peldaul:
PCM « G.729 (ez egy VoIP kodek)

SDH (TDM atvitel rendszer) « IP/UDP/RTP
PSTN jelzések (pl. SS7, Id. kesdbb) « H.323
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IMS

IMS = IP Multimedia Subsystem, IP multimédia
alrendszer

Fix €s mobil hal6zatok IP alapu gerinchal6zatanak a
megvaldsitasara valo architektura

n Az adatok IP csomagokban, routereken at

n Mas hal6zatok felé konvertalni kell az adatok formatumat és a
jelzeseket is

ezekre kulon szerverek vannak
n Kulon szerverek a jelzések kezelésére

n Alkalmazasszerverek, amelyek az egyes funkcidkat valdsitjak
meg

pl. konferencia beszélgetés felépitése
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IMS

(ez a dia nem vizsgaanyag!) -

_______ %5 Bassion Signalling
I*5 User Plan= Data

1M5-M G

Transport Layer
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VoIP es a QoS

QoS = Quiality of Service, szolgalatmindség

n e neélkll: Best Effort, ,legjobb szandek”, ez van most az IP-ben
RTP nem nyujt ilyen szolgaltatast
Ez az alacsonyabb rétegek dolga

n hiszen egy csomag elvesztése a felsébb rétegekben csak jelentés
késleltetessel javithato (Gjrakildeés)

n egy csomag késletetese a felsébb rétegekben mar nem javithat6 (idégep

kéne...)
Tehat a VolP erre tAmaszkodik IP Q0S paraméterek:
n Nehogy egy nagy fajl letoltése csomagvesztés aranya

tonkretegye egy

AR csomagtobbszorozés aranya
beszélgetés mindségét

llyen (=IP QoS) mégis csak teves Cso,magke?besnes aranya
korlatozottan van csomagkesleltetes
n ld. kévetkezd dia a késleltetés ingadozasa
de: a savszélesség mennyisegi és
nem minéségi paraméter!
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VoIP es a QoS

Létez6 QoS megoldasok:
Integrated Services, Differentiated Services
n |IETF ajanlasok, de nem terjedtek el a gyakorlatban
Csomag prioritasok, halozat tiulméretezés
n Mindseégi garancia itt sincs, csak prioritasos kezelés
n Csak zart, korlatozott belépéssel rendelkez6 halézatokban mikddik
n ,AZ" Interneten altalaban nem
Ezért j6 lehet a hangmindség a vallalati VolP rendszerekben, a VolP
alapu szolgaltatoknal
Ezért csak néha jo a Skype, MSN, ICQ, ... hangmindsége
Van még: hivasbeengedés (Call Admission Control, CAC)
n csak adott szamu VoIP hivas léphet be a rendszerbe

n csak akkor er valamit, ha megoldottuk, hogy pl. egy letdltés nem szoritja ki
az 0sszeset
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A VoIP kihivasal

A PSTN/ISDN/mobil (pl. GSM/UMTS) halozatok ,bombabiztosra”
vannak tervezve

n Magas rendelkezeésre allas
Nagy megbizhatésagu eszkdzok
Tartalékolas

n Alaposan tesztelt protokollok

n Zart halézat (betérésvédelem)

n Sok-sok-sok év tapasztalata

Garantalt szolgaltatasmin6ség
n hala az aramkoérkapcsolasnak

Tobbletszolgaltatasok
n Pl. a segélyhivasnak egy szama van, de mindig a helyi kzpontba fut be
a hivas
VolP alapu hal6zatoknal mindez természetesen szinten
szikséges!
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Kitérs: Tavbeszels halézatok megbizhatosaga

(Kitérd, de vizsgaanyag!)
0,99999 rendelkezésre allas

n 20 évente 1 oOra ledllas!! (az egész kdzpontra, kisebb részegységekre
nagyobb hibaarany engedélyezett)

A megvalositas eszkozei:

n mUkodoé hardver

melegtartalékolas
csak egy hiba kivédésére j0 ® részegységenkénti tartalékolas
szinkron Uzemmaodu tartalékolas, vagy
terhelésmegosztasos tartalékolas
§ hiba esetén kisebb teljesitménnyel, de mikodik
+ logika, ami (jol) detektalja a hibat, és atkapcsol
hidegtartalékolas
kevésbeé kritikus elemeknél
n tapellatas folyamatossaga
betaplalas tobb uton
akkumulatorok (~3-4 6ra)
generatorok (teherautora szerelt is) -- csak a dizelolaj mennyisége korlatozza az
uzemidét
vegberendezes: tavtaplalas (mobil nem...)
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Kitérs: Tavbeszels halézatok megbizhatosaga

0,99999 rendelkezésre allas

A megvaldsitas eszkdzei:
n muakodo hardver
n tapellatas folyamatossaga
n muakodo szoftver
hibamentes

egyuttmikodo kilonb6zé gyartok esetén
igenis lehet komplex rendszerek esetén is (majdnem) hibamentes
kodot irni!!
n megbizhato architektura
e célra tervezték
alaposan tesztelt, évek soran finomitott
kiils6 tamadas lehet6sége minimalis

VolP-nal is sziikseéges ez!
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Kitérs: Tavbeszels halézatok megbizhatosaga

Valéban mikodo rendszer!

Ritka kivételek azert akadnak, pl:

n Magyarorszag, 1998. december. ,Hirtelen havazas”, GSM
halbzatok rovid idére 6sszeomlanak. (Szilveszterkor nem
omlanak 6ssze a rendszerek, csak atmenetileg tulterhelédnek)

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

Egyertelmld minden téren a VolP térhdditasa
n mar az 0j 3G haldzatok is IP alapuak
n a PSTN/ISDN gerinchalézatok szintugy gyakran IP
alapuak
n sok vallalati rendszert lecseréltek teljesen VolP-ra
n SOk magan eldfizet6 is a VolP-ot valasztotta (PI.
kabel-TV, ADSL felett)
Akkor igazi mdszaki értelemben vett siker, ha
sikerdl mindkét vilagbal (internet, telefon) a
pozitivumokat atmenteni
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Beszédkodoldk

Beszéd digitalizalasa: kodek (KOdolo, DEK6dol6), codec (COder,
DECoder)

< dekodolo < —»— | dekddolo
analog analég
jelek > jelek
> k6dolo | digitalis csatorna L ¢l | kodold
kodek kodek

n Megj.: altalaban a kodek A/D -D/A atalakito, lehet pl. filmhez is
n  Mi most csak beszédkddolokkal foglalkozunk

Ugyanaz a kodolo mindkét oldalon, vagy halézaton beltili konverzio
Kodek: f6leg fekete doboz (black box) szemlélet most
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2/4 huzalos rendszerek (ismétles)

Négyhuzalos rendszer:

n két érpar A i A D !
n egy érparon egyiranyu i A —
jelaramlas | 412 — 2/4 kodek|
Kéthuzalos rendszer | —
n ugyanazon az érparon e i
kétiranyu jelaramlas végberendezés helyi kozpont (részlet)
Kodek mindig négyhuzalos (a) analog végberendezes
(felepitéese miatt)
Kézibeszél6 négyhuzalos D i i D !
(értelemszeri) i D i —
Eléfizetdi hurok kéthuzalos kodek| | 4/2 [ 24|
(igy olcs6bb) | -
Koézponton beltli 5
/ , . < helyi kbzpont
feJdoIgozas manapsag végberendezés (részlet)
négyhuzalos (igy (b) digitalis végberendezés
egyszeribb)
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Kodek jellemzék

bitsebesség

n 2,4 --64 kb/s
beszédhangmindség

n nehéz objektiven meérni

n MOS (Mean Opinion Score, atlagolt véleménypontok):
15-40 ember pontoz tobb mintat, az egeszet atlagoljak
1: elfogadhatatlan, 2: gyenge, 3: kOzepes, 4: 0, 5: tokéletes
4 felett: nagyon jonak szamit

kodolasi kesleltetés

n minél nagyobb id6szeletet dolgozunk fel egyszerre, annal jobban
tomorithetlnk -- nagyobb késleltetés aran

n 0,125-80 ms
komplexitas
n fdleg mozgo eszkdzok eseteben fontos

n mertekegyseg: MIPS (Million Instructions Per Second, millio utasitas

masodpercenként) 24



Kodek jellemzék

robosztussag

n hiba esetén nincs id6 Ujraadasra

n radios atvitel hibaaranya kb. 103

n hibajavito kédolas, FEC (Forward Error Correction, eléremend
hibajavitas

tandemezhet6ség és atkddolhatosag

n Onmagaval vagy mas kodekkel egymas utan csatolasa:

A D1 A D2 A
— kodekl kodek1 kodek?2 kodek2 +——

n hogyan tari?

atlatszosag

n DTMF (Dual Tone MultiFrequency, kéthangu tébbfrekvencias
jelzésatviteli rendszer), adatatvitel lehetseges?

adaptivitas

n terhelés esetén kisebb jelsebesség

n de: haldzat nehezebben tervezhet6
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Kodolo tipusok

Hullamforma kodolo

analog jel alakjanak a megdrzése

j0 minéség

nagy sebesség

atlatszosag

Vokoder

ado oldalon: beszédbdl jellemzd paraméterek kiszlirése
vevo oldalon: ezek alapjan beszéd szintetizalas

kis sebesseg
eredetire nem nagyon hasonlitdo hang

Hibrid kédolo

n elébbiek keveréke

S 353 O O

n
n
n
n
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Kodold tipusok

MOS

} >

64 bitsebesség
[Kbit/s]

log!
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HR: Half Rate, félsebesséqi

EFR: Enhanced Full Rate, javitott teljes sebesséqli
% AMR: Adaptive Multirate, adaptiv tobbsebességl )

Vd Vd Vd

Kodolo tipusok

Szabvany v. F6 | Bevezetés | (Adatsebsség)| Beszédhang- | Kodolasi Szamitasi

koédolo neve | alkalmazas éve (kbit/s) mindség késleletetés | komplexitas

(MOS) (ms) (MIPS)

G.711 vezetékes 1972 64 4,5 0,125 0,52

(PCM) tavb. h.

G.721/G.726 | vezetékes 1984* / 16/24/32*/40 4,1* 0,125 7,2

(ADPCM) tavb. h. 1990

GSM 06.10 GSM 1989 13 3,7 20 4,5

(ER)

GSM 06.20 GSM 1994 5,6 3,5 24,4 17,5

(HR)

GSM 06.60 GSM 1995 13 4,0 20 14,4

(EFR)

GSM 06.90 3G mozgdb 1998 4,75-12,2 3,5-4,0 20 15-25

(AMR) tavb. h.

G.723.1 VolP 1996 6,3 3,9 30 15
53 3,6 30 20

G.729 VolP 1996 8 4,0 15 11

LPC-10 katonai ) 1976 . 24 J 2,3 3225 7

* G721

" FR: Full Rate, teljes sebesséql )
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