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VolP

= Voice over Internet Protocol — prenos hlasu cez IP siet'.

= VoIP telefénia je suhrn technolégii, ktoré zabezpecuju
prenos hlasu v sietach s prepajanim paketov.

= Umoznuje vyuzit’ jednotnt zdiel'ant IP siet’ na prenos
hlasovych spojeni a prenos dat.

= Na rozdiel od klasickych telekomunikacnych sieti
vyuziva nespojovo orientovanu prenosovu siet’.

= PrinaSa so sebou nové moznosti poskytovania
multimedialnych sluzieb.
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Vzt'ah VolP a NGN

s NGN — Next Generation Networks

- ITU-T Y.2001

NGN je paketovo orientovana siet’ schopna
poskytovat’ telekomunikacné sluzby, ktora
umoZzrnufe vyuZzitie viacerych sirokopasmovych,
kvalltu sluzby podporuysucich transportnych
technologii a v ktorej su funkcie tykajuce sa
sluzieb nezavislé na pouzitych transportnych
technologiach.
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Vzt'ah VolP a NGN

= NGN siet’ sa sklada z nasledovnych vrstiev:
- pristupova vrstva
- transportna vrstva
- riadiaca vrstva

- Vvrstva sluzieb

s Vrstvy medzi sebou komunikuju pomocou otvorenych
Standardizovanych rozhrani.

= Jadro siete tvori jedina, paketovo-orientovana
vrstva, pouzitel'na pre sluzby r6zneho charakteru a
narokov, pricom je dostupna nezavisle od pouzitej
pristupovej siete.
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Vzt'ah VolP a NGN
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Zakladné principy VolP

s Prenos hlasu vo VoIP sieti pozostava z
nasledovnych krokov:
- Vzorkovanie a digitalizacia hlasového signalu

- Kompresia pomocou niektoreho z kodekov (G.711, G.723.1,
G.726, ...)

- Paketizacia blokov dat do IP paketov

- Prenos paketov IP siet'ou

- Depaketizacia dat z paketov

- Dekompresia datoveho toku

- Reprodukcia prijateho rekonstruovaneho signalu
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Sposoby vyuzitia VolP

= VnuUtropodnikova neverejna telekomunikacna
siet’
- Hlavnou vyhodou jednoznacne integréacia

telekomunikacnej a datovej siete do jednoliateho
celku.

- Vyuzitie IP telefonie v ramci vnutropodnikovej siete
SO sebou prinasa mnozstvo pridavnych funkcii
hlavne Co sa tyka moznosti veI’mi interaktivne]

|||nro ~n o AAtAnwvwnTmi chihivha
-D'JUI IJ auvuce o UQLUV)’IIII DIULIJG.IIII

- Kvalita samotneho prenosu hlasu zavisi jedine od
datovej infrastruktury podniku a v globale sa
dosahuje omnoho vyssia kvalita spojenia ako
v nasledujucich pripadoch vyuzitia VolP
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Sposoby vyuzitia VolP
= Siet’ telekomunika€ného operatora

- Z dovodu Setrenia nakladov, optimalizacie vyuzitia
siete a zvysujucim poziadavkam na multimedialne
sluzby, telekomunikacny operatori buduju svoje
chrbticove siete na baze IP protokolu.

- UZivatel' mbze byt do siete pripojeny aj pomocou
iInej ako VolP technolbgie. V ramci poskytovania
hlasovej sluzby koncovy zakaznik nemusi vobec
vediet/, Ze vyuziva VolIP.

- Hlavné vyhody su pre operatora v znizeni nakladov
na prevadzku siete a rozsireni moznosti poskytnutia
novych multimedialnych sluzieb.
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Sposoby vyuzitia VolP

s Prepojenie dvoch VolP uzivatel'ov pomocou
celosvetove] IP siete ,,Internet”

UzZivatel’ najCastejSie vyuZziva softwarovy telefén
(SJPhone, Skype, Messanger 1CQ).

Ako prenosova siet’ sa najcCastejsSie vyuziva siet’
Internet bez akejkol'vek garancie kvality sluzby

(Q0S).
Hlavnou vyhodou je znizenie nakladov za volanie.

Kvalita spojenia vel'mi koliSe v zavislosti od
zat'aZzenia prenosovej siete, ktord nie je mozné
ovplyvnit.
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Protokoly VolP

s Zakladné signalizacné protokoly VolP
- SIP a H.323

s Prenosové protokoly
- IP, UDP, TCP, RTP

HTTP, IMAP4

Sietova vrstva

, DSL, ISDN
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IP — Internet protocol

= IP (Internet Protocol)
- Zakladny prenosovy protokol IP sieti.
- Nespojovo orientovany prenos dat.

- Komunikujuce body Specifikované na zaklade IP
adries.

- |Pv4
— Velkost' hlavicky : 20-24 B
— Minimalna podpora QoS
- IPV6
— Velkost’ hlavicky — 40B
— RozSirenie adresného priestoru, odpada potreba NAT
— Nativna podpora QoS
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TCP — Transmission control protocol

= TCP (Transmission Control Protocol)

TCP je spojovo orientovany protokol transportnej
vrstvy.

Na rozdiel od IP protokolu, prenasa data po uz
predtym vytvorenom virtualnom spojeni.

Ide o spojovaciu sluzbu, kedy sa neprenasaju
samotné bloky dat, ale tzv. tok dat (stream).

Zabezpecuje spolahlivé dorucCenie sprav v sprdvnom
poradi.

Vel'kost' hlavicky: 20-60B
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UDP — User datagram protocol

= UDP (User Datagram Protocol)

UDP je nespojovo orientovany protokol transportnej
vrstvy.

Pri vyuZziti protokolu UDP nemusi byt adresat urceny
len jednoznacnou IP adresou, protokol podporuje aj
vSeobecné (broadcast) a adresné (multicast)
obezniky, kedy sa jeden datagram Siri siet'ou
viacerym adresatom.

NezabezpecCuje spol'ahlivé dorucenie prenasSanych
sprav.

Vel'kost' hlavicky : 8B
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RTP — Realtime transport protocol

= RTP (Realtime Transport Protocol)

- RTP je urCeny na end-to-end prenos dat v redlnom
Case, ako je audio alebo video signal.

- Poskytuje sluzby pre aplikacie vyuzivajuce prenos
dat v redlnom Case ako napriklad rekonstrukcia dat
v Case, detekcia straty dat, bezpecCnost’
a identifikacia prenasanych dat

- RTP hlavicka obsahuje Casové znacky a sekvencné
Cislo.

- Velkost' hlavicky : 12B
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H.323 — signaliza€ny protokol VolP

Protokol H.323 je vyvinuty organizaciou ITU-T (International
Telecommunications Union - Telecommunications).

Specifikuje spdsoby prevadzky multimedialnej komunikacie
v prostredi LAN sieti, ktoré neposkytuju ziadnu garanciu kvality
sluzieb QoS.

Zaroven zastreSuje celd rodinu Standardov zaoberajlcich sa
jednotlivymi Ciastkovymi problémami takejto komunikéacie.

Definuje 4 zakladné komponenty:

terminal — koncové telekomunikacné zariadenie,

brana,

spravca brany,

jednotka riadenia viacbodovej prevadzky.
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Komponenty H.323

= Terminal (Terminal)

- Je koncovym stavebnym prvkom H.323 siete a je jej povinnou
sucastou.
- Podl'a Specifikacie H.323 musi kaZzdé koncové zariadenie

podporovat’ minimalne hlasovi komunikaciu. Volitelne moze
zariadenie podporovat’ aj obrazovu a datovi komunikéaciu.

- Kazdy H.323 terminal by mal podporovat’ aspon nasledovné
Specifikacie :

— H.245 - pre vymenu schopnosti terminalov a vytvorenie

nrannNncn\y\/oann
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— H.225 - pre zostavenie volani a signalizaciu,
— RAS — pre registraciu a komunikaciu so spravcom brany,

— RTP/RTCP — pre zabezpecenie spravneho poradia prichadzajtcich
audio a video paketov,

— G.711 — pre kédovanie zvuku, pripadne aj niektory z d'alSich typov
komprimacnych algoritmov.
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Komponenty H.323

= Brana (gateway)
- Je volitelnym komponentom VolIP siete.

- Umoznuje spolupracu a prepojenie paketovej VolP siete
s klasickymi typmi telekomunikacnych sieti

- Okrem toho, brana zabezpecCuje aj pripojenie klasickych
telekomunikacnych zariadeni, ako st faxy, analégové a ISDN
telefony v ramci lokalnej VolP siete.

- Medzi zakladné funkcie brany patria:

— spojenie a kooperacia s klasickymi telekomunikacnymi siet’ami
s prepajanim okruhov,

— zabezpecenie spracovania signalizaCnych sprav,
— kompresia a dekompresia hlasového signalu v redlnom Case,

— paketovanie a depaketovanie prichadzajucich / odchadzajucich dat
pri prechode medzi jednotlivymi typmi sieti,

— komunikécia s IP siet'ou.
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Komponenty H.323
s Spravca brany (Gatekeeper)

Zakladnou ulohou spravcu brany je riadenie prevadzky v celej
H.323 siete.

Predstavuje volitelny komponent siete.

Ako nahle je v sieti spravca brany, musia vsetky komunikujuce
zariadenia vyuzivat' jeho sluzby.

Poskytuje riadiace sluzby pre terminaly a brany, na prenose
samotnych dat sa vSak nepodiela.

Medzi zakladné funkcie, spravcu patria:
— Preklad telefénnych Cisiel podl'a Standardu E.164 na IP adresy,
— Riadenie pristupu (admission control),
— Riadenie Sirky pasma, Riadenie signalizacie hovoru
— Autorizacia hovoru, Autentifikacia komunikujucich zariadeni

— Manazment zony, Manazment hovorov
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Komponenty H.323

= Jednotka riadenia viacbodovej prevadzky MCU
(Multipoint Control Unit)

- Umoznuje uskutocCnit’ konferenciu medzi tromi a viac terminalmi.
Zaroven urcuje prenosové atriblty konferencie (vol'ba kédeku),
umoznuju prevadzat’ multicast prenos na unicast prenos a naopak.

» Zlozenie MCU:

— MC (Multipoint Controller) — povinny prvok MCU

- slizi na zostavovanie konferencie, zist'uje vlastnosti terminalu
v konferencii, inicializuje a ukonCuje kanaly pre hlasové, obrazové
a datoveé prenosy.

— MP (Multipoint Processor) — volitel'ny prvok MCU
- spracovava multimedialne data prenasané v konferencii.

- Schopnosti a prostriedky jednotlivych zariadeni sa moZzu lisit. MC
zabezpeCuje nastavovanie parametrov pre spracovanie zvukového a
obrazoveho signalu. Nepracuje so ziadnym s multimedialnych tokov.

- MP prepina jednotlivé toky, spracuva zvukovy a datovy signal, a teda
prisposobuje komunikaciu pre jednotlivé terminaly.
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H.323 siet’
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SIP (Session initiation protocol)
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SignalizaCny a riadiaci protokol pre nadviazanie, udrzZiavanie
a ukonCenie multimedialnej relacie s jednym alebo viacerymi
Ucastnikmi.

Vyvinula ho Internet Engineering Task Force (IETF)

Textovo orientovany protokol, svojou filozofiou je vel'mi podobny
protokolom HTTP a SMTP.

NeSpecifikuje, ktory z prenosovych protokol méa byt’ pouzity na prenos
multimedialnych sprav, dokonca ani ktory z kodekov ma byt’ pouzity
na komprimaciu signalu.

Nezaobera sa Specifikaciou parametrov komunikéacie, na tento tcel
pouziva textovy protokol SDP (Session Description Protocol).
Definuje nasledovné komponenty siete:

- Pouzivatel'sky agent

- Server presmerovania

- Proxy server

- RegistraCny server

- LokalizaCny server
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Komponenty SIP
s Pouzivatel'sky agent (User Agent)

- Koncové zariadenie siete, ktoré sa stara o nadviazanie
spojenia s ostatnymi UA, obycCajne IP telefon alebo
brana.

- Sklada sa z dvoch Casti:

— User agent client (UAC) - inicializuje SIP poziadavku
0 nadviazanie relacie

- User agent server (UAS) — reaguje na poslanu poziadavku
a posiela odpovede

- Oba typy UA m6zu byt implementované v ramci jedného
zariadenia, priCom oba su si rovnocenni — Co sa tyka
moznosti ukoncenia spojenia.

- Jedno zariadenie mbzZe pracovat’ stiCasne aj ako UAC, aj
ako UAS.
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Komponenty SIP

s Server presmerovania (Redirect server)

Server presmerovania sa vyuziva v pripade, ze klient
nepozna IP adresu cielového pouzivatela.

Server presmerovania, pomocou lokalizacnej sluzby
siete, zisti pozadovanu adresu a poskytne ju
klientskemu UAC.

V pripade neuspesnej lokalizacie neposkytne ziadnu
adresu a v pripade, Ze existuje viacero adries pre
jedného uzivatela poskytne ich vsetky.

Klientsky UAC potom musi sam nadviazat’ spojenie
priamo s UAS volaného pouzivatela.

Ak je k dispozicii viacero adries je mozné
kontaktovat' aj viacero UAS.
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Komponenty SIP

s Proxy server
- Funkciou velmi podobny serveru presmerovania.

- Proxy server vSak po ziskani adresy z lokalizacného
serveru sam nadviaze spojenie s UAS volaného
pouZzivatela a potvrdi spojenie volajucemu klientovi,
sltzi teda ako akysi prostrednik v komunikacii.

- Samotny klient nemusi mat’ pristup k vonkajSej sieti,
napriklad ked’ je umiestneny v ramci vnatrofiremnej

LAN siete.

- Tymto spbésobom mb6zu byt klientski agenti maskovani
za jeden proxy server, ktory im sprostredkovava
pripojenie na internet. Takto je mozné zvysit’
bezpecCnost’ siete ako aj vyriesit’ problém s prechodom
cez NAT.
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Komponenty SIP
= Registracny server (Registrar server)

- PouZiva sa na zaregistrovanie pripojeného pouzivatela,
kedy sa vytvori tzv. logicka adresa, nezavisla od
fyzického pripojenia pouZivatel'a.

- Po pripojeni pouzivatel'a a jeho naslednej registracii sa
tejto logickej adrese prideli konkretna fyzicka
adresa/adresy. Tuto informaciu registracny server
poskytne lokalizaCnej sluzbe a vysle potvrdenie pre UA.

- Takto je moZné adresovat’ uzivatel'a jednou a tou istou
adresou, bez ohl'adu na jeho fyzické pripojenie do
siete.

- Je mozné, aby jednej logickej adrese stcCasne
zodpovedalo viacero fyzickych adries.
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Komponenty SIP

= Lokaliza€ny server

- Lokalizacny server sltzi ako zdroj informacif
0 moznom umiestneni volaneho klienta.

- Pojmom umiestenie volaného klienta je chapana
jeho adresa, skupina adries, pripadne jeho Cislo.

- Samotna komunikacia medzi lokalizaCnym serverom
a servermi vyuzivajucimi jeho sluzby neprebieha

pomocou protokolu SIP ale pomocou LDAP protokolu
(Lightweight Directory Access Protocol).

28/32



SIP siet’

§ | Server presmerovania
0
S 3
Registracny Lokalizaény server ISDN BRI/PRI VTS
server ISDN/SIP
SIP Brana
terminal (UA/proxy) T

Ethernet @
5 ==
W
f . Analog/SIP
Analogovy .
telefon Brana §
(UA/proxy) M
=k
IP WAN
Proxy server

Softverovy
telefon

29/32



Priebeh SIP spojenia pomocou serveru presmerovania

Terminall@sitel Redirect server Location server Terminal2@site3

s 7- UAC termindlu 1 o site 2 site2 -

sa pomocou INVITE =) [ =)

3 Zi = S
spravy snazi e e
kontaktovat’ redirect
iati i [ INVITE (1
server v sieti prijemcu Terminal2 @Site2 ~——— Terminal 2 ().,
ktoreho adresu 202 U
A Moved Temporarity (4)”" Ste 3(3)
nepozna’ [<— Conact: Terminal2@Site3
- \

= 2, 3-redirect server —

zisti z lokalizaéného Client> @ 5ites _

serveru adresu

terminalu 2,  %&% <~
m 4, 5- pomocou . oK@

spravy 302 poskytne —

tato adresu volajucej Ack (9) —_

strane, ktorej prijatie

mu UAC potvrdi
spravou ACK

m 6 - spravou INVITE sa termindl 1 pokusi nadviazat’ spojenie s volanym UAS,

m 7, 8- UAS terminalu 2 sa mu pomocou spravy TRYING oznami, ze sa pokusa
vyhoviet’ jeho poZiadavke a nasledne po jej UspeSnom vykonani ju potvrdi spravou
OK,

m  9- UAC potvrdi prijatie spravou ACK
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Priebeh SIP spojenia pomocou proxy serveru

_ o Proxy Location server Tarmina ;
ferminaii@sitel site 2 site2 Terminal2@sit

m 7-—UAC termindlu 1

sa pomocou INVITE @@ J </ 5'%15 </ 5‘%@3 [@@)
== == b~

spravy snazi «LZ@; o
kontaktovat’ proxy B
i(ta(;\r/ée:lc\)/ as(ljel’gsﬁ),lruemcu Term:r’:gg@%éiléz T Teminal2 2)
nepozné, Terminal2@site2 (3)
= 2, 3- proxy server e — |
zisti z lokalizaCného o0
serveru adresu o T
terminalu 2, e | —— o)
z <—  OK(8)
m 4 —spravou INVITE sa
proxy server pokusi [ AKO—_ ]
nadviazat’ spojenie ) —_ ]
s volanym UAS,

m 5, 6, 7, 8- UAS terminalu 2 pomocou spravy TRYING oznami proxy serveru, Ze sa
pokusa vyhoviet' jeho poziadavke a nasledne po jej UspeSnom vykonani ju potvrdi
spravou OK. Proxy server obe tieto spravy preposiela UAC terminalu 1

m 9 10- UAC terminalu 1 potvrdi prijatie spravou ACK, ktoru proxy server nasledne
preposle UAS terminalu 2
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