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Uvod do VoIP

VoIP systémy patFi k nejnovéjsim technologiim v oblasti komunikace. Kapacita
internetovych spojti se kazdoro¢né zdvojnasobuje a tak VoIP se dostava z laboratofi do
bézného Zivota. Pripravili jsme pro vas Gvod, ktery vas seznami s moznostmi a principy

VoIP technologii.
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Co je to VoIP

VoIP umozfiuje prenos hlasu v sitich s prepojovanim paketl zaloZzenych na protokolu IP. VoIP tak tvori
alternativu ke klasické telefonii, zalozené na pouziti siti s prepojovanim okruhl pres verejnou telefonni sit. Tato
alternativa je velice perspektivni a to hned z nékolika dvodd.

Datové sité se v soucasnosti rozvijeji a $ifi mnohem rychleji nez telefonni sit&. PFenos hovord v datovych sitich
je ekonomicky vyhodny, protoze rozsahlé a geograficky rozdélené spole¢nosti mohou uskutecriovat hlasovy
provoz po vlastnich datovych sitich, jimiz vétSina spole¢nosti disponuje. Pfipojeni operatora poskytujiciho na IP
konektivité i hlasové sluzby logicky vede k niz$im cenam, nebot jsou redukovany ndklady na komunikaéni
infrastrukturu.

Dalsim aspektem IP telefonie jsou nové aplikace a doplfikové sluzby vyuZivajici informacni technologie, pravé v
propojeni s oblasti IT je ukryty dosud nevyuzivany potencial IP telefonie. Dalsi divod zavadé&ni VoIP je snaha o

sjednoceni komunika&nich standardd a vytvoreni tak siti s integrovanymi sluzbami, které jsou schopny nad
jedinou infrastrukturou prenaset data, hlas nebo video.

Vyuziti IP telefonie

1z15 2.12.2013 18:44



Uvod do VoIP

ﬁ WAN

|.-1.m-ss Server

Valp o e
S 2
-

http://www.mbdata.cz/uvoddovoip.htm

Toto vyuziti Ize oznacit jako scénar
IP-Phone to IP-Phone, vlastni IP
telefon je realizovan jako SW
aplikace pro PC nebo hardware v
podobé IP telefonu. Tento scénar
je pouzivan nejvice pro
vnitrofiremni komunikaci.

Toto vyuziti Ize oznacit jako scénar
PSTN to PSTN. Dochazi k propojeni
siti PSTN (Public Switched
Telephone Network - klasicka
analogova telefoni sit) pres IP sit.
PSTN je pripojeno do IP sité
pomoci bran zajistujicich prevod.
Tento scénar je vyuzivan také v
ramci podnikd majici PSTN sit, je
také vyuzivan operatory a je
nabizen za cenové zvyhodnénych
volani.

Scénar IP-Phone to PSTN (resp.

. PSTN to IP-Phone) je v podstaté
"analogii predchoziho scénare.

Objevuje se ve verejné siti a
realizuje vystup z IP sité v urcitém

bodé a nabizi pfistup do PSTN jako
sluzbu VoIP to PSTN (nebo
naopak).

=E

Prenos hlasu a kodeky

"Hello"

16 - BKHz ¢4Ebps BKbps
PCM Compressed
Analog Digital

VoIP pro prevod hlasu na data vyuziva rlznych kodek@. Kodeky jsou uzplsobeny pro prenos lidského hlasu
(pasmo priblizné od 300Hz - 3,4KHz). Zakladni pouzivana metoda digitalizace je PCM, ktera potfebuje
pfenosovou rychlost 64 kbit/s. JelikoZ je lidské ucho nedokonalé vyuZiva se kodekl snizujici kapacitu (analogie
s MP3-neprendset "zbytecné informace", nemusi se pfenaset ticho, apod.). Kodek{ existuji desitky a lisi se
pomérem kvality a vyZzadovaného pasma pro prenos. V nasledujici tabulce a grafu je porovnani nékterych

kodekd.
. Pfenosova rychlost Naroky na vypocetni Vyslednd kvalita Zplsobené
Technika . v ix s
(Kbps) kapacitu hlasu zpozdeni
|G.711 PCM ‘64 (bez komprese) |iédné ’vynikajfci ’N/A
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G.723 MP-MLQ |6.4/5.3 stredni 5&%?((56?)) vysoké
G.726 ADPCM |40/32/24 nizké gg%;é ((244?)) velmi malé
G.728 LD-CELP ‘16 velmi vysoké |dobré nizké
G.729 8 Ké dobra ke
CS-ACELP VYySoKe obra nizke
prenosova
rychlost
(kbps)
'y
s e
i : : PCM
SE
48T : i
an | : ADPCM 32
! . (G723
32 ADPCM 24 (6723) o ;
24 F ADPCM:16 (G.725) ® LDCELP 16
| {G.Tzﬁé} ° o0 (G.728)
| LPC 4.8 CS-ACELP 8 -
l i ® " .729) Kvalita
0 - . . >

Nepfijatelna Pouzitelna Business Dokonala

Nékteré komplikace pouziti VoIP:

® ozvéna - je eliminovana aktivnim potlacenim v DSP;

® zpozdéni - je nepfijemné a musi byt zajist&na prioritizace hlasovych paketl; pro vysokou kvalitu hovoru
je uréeno max. 150 ms na dobu doruceni informace od odesilatele k pfijemci.

® Kolisani zpozdé&ni (jitter) - je nutné vyrovnavat promé&nné zpozdéni prichodu hlasovych paketd jejich
ukladdanim do bufferl; to samoziejmé ptinasi urité zpozdéni.

® ztrata- opravnymi mechanismy nema ob&asna ztrata paketl vliv na kvalitu hlasu.

Ma-li komunikadni sit poskytovat nové druhy sluzeb, musi umozriovat poskytovani téchto sluzeb v pozadované
kvalité. Zde se zavadi pojem kvalita sluzeb (Quality of Service, QoS). Koncept QoS je ve skutecnosti znacné
Siroky a mdZe zahrnovat velmi mnoho rliznych oblasti, parametr( a veli¢in, kterych se mize tykat. V
souéasonosti Ize provozovat v sitich s protokolem IP hlasovou komunikaci v pozadované kvalité diky tfem
faktorum :

® pokroktm v kompresnich technikdch snizujicich naroky na prenosové pasmo
® navysSovani prenosové kapacity v Internetu
® zavedenim néastroji QoS v IP siti

Architektura a protokoly

Architektury siti VoIP

Centralizovana architektura

® analogie ke klasickym verejnym telefonnim sitim
® centralizované fizeni sité a ,hloupd" koncova zafizeni
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Vyhody:
- centralizované Fizeni hovorli, management a zajisténi
- kopiruje principy klasickych telefonnich siti

Nevyhody:
- potlaceni inovace koncovych zafizeni
- obtizna implementace jinych VoIP sluzeb, nez prenos hlasu

Distribuovana architektura

o filosofie IP siti

e inteligence sité (sestavovani hovorl, smérovani, billing) je rozprostfena do koncovych bodd

® koncové body mohou byt VoIP brany, IP telefony, media servery nebo jakékoliv zafizeni schopné
iniciovat a ukoncit VoIP hovor.

® vyuziti v sitich WAN, komplexni reseni

Vyhody:

- flexibilita

- moznosti sité zavisi na koncovych zatizenich - snadné prizplsobeni konkrétnim aplikacim (ICQ Phone,
NetMeeting)

Nevyhody:
- komplikovana struktura sité

Protokoly vyuzivané ve VoIP

VoIP vyuziva dva druhy protokolG:

® Signalizacni - slouzi navazovani spojeni, fizeni toku a jeho ukoncovani. Mezi signalizacni protokoly patfi
H.323, SIP, MGCP, Megaco. H.323 a SIP se vyuziva v distribuované architekture. MGCP a Megaco se
vyuzivaji v architektufe centralizované. Od H.323 a SIP se liSi v tom, ze je idedlni pro centralni Fizeni
jednoduchych koncovych pftistojl, kdy Fidici servery mezi sebou dale komunikuji prostfednictvim H.323

nebo SIP.
o Komunikacni - slouzi k vlastnimu pfenosu hlasu. Vyuziva se protokolu RTP a RTCP.

http://www.mbdata.cz/uvoddovoip.htm

Protokol H.323

Komponenty definované protokolem

H.323 ma 4 zakladni komponenty:

terminal
gateway

[ J
[ J
® gatekeeper
[ J

multipoint control unit

Terminal je zakladni a jedinou povinnou komponentou H.323 sité. Pouziva se pro obousmérnou komunikaci v
redlném ¢ase. M{ze to byt PC nebo specializované zafizeni, na kterém bé%i H.323 stack. Zavazné& musi
podporovat audio sluzby, video a data jsou volitelné. Je schopen komunikovat s jinymi multimedialnimi
terminaly v jinych sitich.

Gateway - GW (brana) zabezpecuje spojeni H.323 sité s jinou siti (napf. ISDN), slouzi jako prekladac
protokoll mezi rdznymi sité€mi. Je volitelnou komponentou.

Gatekeeper - GK (spravce zény) - Tuto komponentu si mzete predstavit jako mozek sité. A¢koli je to
volitelnd komponenta, méa na starosti velice dllezité sluzby jako autorizaci, autentifikaci, preklad telefonnich
disel na IP adresy, G¢tovani sluzeb, smérovani hovorl apod. Jedna se vlastné o analogii inteligentni Ustfedny.
Spravci zony v sitich nejsou nutni, ale pokud jsou pouZiti, koncové body musi pouzivat jejich sluzby. Nejcastéji
je GK realizovan softwarem. GK m{ze byt integrovén do kterékoli komponenty H.323.
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Povinné sluzby definované doporuc¢enim H.323 :

® Preklad adres - z telefonniho Cisla, dle ITU-T E.164 (napf. 233090025) na IP adresu terminalu (napfr.
147.32.201.127:1720).

e Rizeni pristupu - pfistup termindlu ke GK mGze byt zaloZen na autorizaci, momentalni prenosové kapacité
a nékolika dalSich kritériich. Pokud je fizeni pfistupu vypnuto, tak jsou pfijimany vSechny pozadavky na
spojeni.

® Rizeni prenosové kapacity - zahrnuje provadéni pozadavkd na $itku prenosového pasma. Zplisob
poskytovani $itky pasma a sprava $ifky pasma zélezi na poskytovateli. GK miZe probihajicimu hovoru

naridit snizeni pouzivané sSifky pasma. VSechna tato rozhodnuti zavisi na poskytovateli této sluzby a jsou
mimo vliv standardu H.323. Je-li fizeni pfenosové kapacity vypnuto, tak jsou pfijimany vsechny

pozadavky na zménu Sifky pasma.
® Oblastni management - GK poskytuje doplrfikové sluzby pro termindly, jednotky MCU a brany, které jsou
registrovany uvnitf administrativni domény fizené gatekeeperem(tzv. zéna).

Nepovinné sluzby definované doporucenim H.323 :

e Rizeni signalizace spojeni - signalizace je bud' realizovdna GK nebo pres GK transparentné prochazi a je
pouze monitorovana.
® Autorizace hovoru - na zakladé pravidel GK rozhodne, zda potvrdi nebo odmitne dany hovor.

® Sprava hovoru - GK mlze poskytovat inteligentni spravu hovoru. Napf. pokud je terminal obsazen
hovorem miZe hovor pfesmérovat, nebo se nebude pokou&et uskute&nit hovor s obsazenym terminalem
a tim usetfi ¢as potiebny k sestaveni hovoru. Sprava hovorl mize byt zalozena na funkcich piekladu

s e . s ’ o " ’ v v s ’ o v s ’ o
adres, které poskytuji monitorovani hovoru, zasilani nebo presmeérovani hovoru a smerovani hovoru.

Multipoint Control Unit - MCU (jednotka pro Fizeni konferenéniho spojeni) zajistuje komunikaci tfi a vice
termindll (konferenéni hovory). Umoziiuje prevadét decentralizované konferenéni spojeni (data jsou uréena
skupiné stanic) na spojeni centralizované (data jsou urcena praveé jedné cilové stanici) a obracené

Jednotka MCU se sklada z moduld MP a MC :

® MC (Multipoint Controller) - Fidi sestavovani konference tj. zjituje vlastnosti terminald v konferenci,
inicializuje a ukoncuje kanaly pro audio, video a datové prenosy.

® MP (Multipoint Processor) - zpracovava multimedidlni data pfenasena v konferenci. MP je volitelny modul.
Pokud jsou MP pouzity, tak mohou byt umistény samostatné v siti (i mimo jednotku MCU).

4—'@

% TIE21210:96

Unizast Audio and Video

Ibalticast &udio and Wideo

Decentralized Side Centralized Side
Doplnéni: H.323 sit mlZe obsahovat libovolné mnoZstvi terminall, MCU a bréan, vzdy véak pouze jednoho
gatekeepera. Mluvime pak o H.323 z6né&. Rovné? je potieba zdlraznit, Ze toto déleni je pouze logické.

Jednotlivé komponenty pak mohou byt a Casto také byvaji integrovany do jednoho produktu. Napfiklad funkce
MCU mdiZe byt integrovana pfimo v terminalu nebo v gateway.

Propojeni komponent
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Network

H.323
Gatekeeper

H.323
Gateway

Speech
Terminal

Speech

Terminal Terminal Terminal Terminal

Struktura protokolu

Video I/O Video Codec u til |
Equipment H.261, H.263
RTP
UDP
Audi Audio Codec RTCP
Equl.ﬂ on.lfnt G.711, G.722, = =
P G.723, G.728,
User Data
Applications B IP
T.120, etc.
H.245 Control - - TCP
System i &all E:nntrnl |
Eontrol ~ H.2250
a1
User " RAS Control _
Interface H.225.0 —UDP

Protokol H.323 v sobé zahrnuje (viz obrazek):

e kodovani zvuku - tj. zakddovani zvuku na vysilajicim terminalu a jeho dekddovani na pfijimajici strané.
Protoze podpora zvuku je povinna, kazdy terminal musi podporovat kédovani podle G.711 (PCM, 64
Kbps) a volitelné pak G.722 (64, 56 a 48 Kbps), G.723.1 (5,3 a 6,3 Kbps), G.728 (16 Kbps) nebo G.723

(8 Kbps)
e kodovani obrazu - podpora videa je volitelna. Pokud je zahrnuta, musi splfiovat standard H.261.
® H.255 signalizace volani a H.255 RAS (Registration, Admission, Status). Slouzi pro sestaveni spojeni

mezi dvéma koncovymi body. K sestaveni slouzi vyména zprav na signalizacnim kanale, a to bud pfimo
mezi koncovymi zafizenimi, nebo mezi koncovym zafizenim a gatekeeperem. RAS protokol zabezpecuje
komunikaci mezi koncovymi zafizenimi sité (terminal, gateway) a gatekeeperem. Ma na starosti

procedury jako je registrace, sprava Sifky pasma apod.
® Fidici signalizace H.245 Tyto fidici zpravy zajistuji:
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O vymeénu vlastnosti mezi koncovymi body (co vSe terminaly podporuji)
O otevfeni a uzavieni logickych kanald pro prenos

O fizeni toku dat

O vSeobecné prikazy a indikace stavu

® RTP a RTCP - RTP zajistuje samotny pfenos zvuku a videa v redlném ¢ase mezi koncovymi body sité.
PFesnéji zajistuje doruéeni paketl ve spravném poradi pomoci ¢asovych razitek (timestamp),
sekvencnich Cisel apod. Pfi komunikaci pres IP pouziva protokol UDP. RTCP je analogie RTP pro fidici
sluzby, tj. slouzi pro synchronizaci audia i videa.

Priklady pribéhu spojeni

H.323 Signaling

R Cisco.com
H.323
H.323 @ o % Endpoint B
Endpoint A — |
- Alerting / Connect > i;é&y H.225 (TCP Port 1720)
e
a i
___Capabilities Exchange / MSD___ T
e - H.245 (TCP
< Open Logical Channel - Dynamic Port)
Open Logical Channel Acknowledge .’-';:_??1

/. Media (UDP)
Vi

K

Basic H.323 Call
L T Cisco.com

Gatekeeper A

ACF

IP Network

ARQ

H.225 ;n.aaq Alert and Connect
‘A_.H- :
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Signalizaénf postup pFi sestaveni a rozpadu spojeni dle ITU-T H.323

Protokol SIP

SIP (Session Initiation Protocol) je signalizacnim protokolem pro sestaveni, dohled a rozpad spojeni mezi dvéma
a vice Ucastniky komunikace. Na rozdil od protokolu dle standardu H.323 je SIP textové orientovany, svoji
strukturou podobny protokolu HTTP, pouZivanému sluzbou WWW. Protokol SIP nespecifikuje jaky ma byt pouzit
transportni protokol a neni svazan s zadnymi konkrétnimi komunikacnimi protokoly pro vlastni pfenos
multimedialnich dat. Uvnitf signaliza¢ni zpravy protokolu SIP je proto zapouzdiena zprava jiného protokolu,
ktery specifikuje pouzitéd kédovani pro multimedialni data, jejich parametry a &isla portd, na kterych maji byt

8z15
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data vysilana nebo pfijimana. Obvykle se pro tento Ucel pouziva protokol SDP (Session Description Protocol).

Komponenty

Podobné jako H.323 i SIP definuje architekturu v ramci které funguje a ktera sestava z nasledujicich
komponent:

User Agent

User agents (UA) jsou koncovymi zafizenimi SIP sité. Staraji se o navazovani spojeni s ostatnimi UA. NejCastéji
se jedna o SIP telefony (at uz fyzické nebo ve formé aplikaci béZicich na PC) a brany do jinych siti, typicky do
PSTN. V ramci UA rozliSujeme jesté User Agent Client (UAC), coz je Cast UA ktera ma na starosti iniciaci spojeni
a User Agent Server (UAS), ktera reaguje na prichozi zadosti a posila odpovédi. V koncovém zatizeni (SIP
telefonu) je implementovan jak UAC, tak i UAS.

Servery

Servery jsou v SIP architektufe zafizeni, jejichz Ukolem je zprostfedkovat kontakt mezi volajicimi a volanymi
(tedy mezi UA), co? ale nevyluéuje piimy kontakt koncovych zatizeni bez G&asti serverl. RozliSujeme tyto tFi
typy SIP serveri:

1.Proxy server.

Tento server pfijme zadost o spojeni od UA nebo od jiného proxy serveru a preda ji dalSimu proxy serveru
(pokud volanou stanici nema ve své spravée) nebo pfimo volanému UA pokud je tento v rdmci jim spravované
domény.

2.Redirect server.

Stejné jako proxy pFijima zadosti o spojeni od UA nebo proxy serverl, ale nepfeposila je dale ve sméru
volaného, nybrz posila tazajicimu informaci, komu ma zadost poslat, aby se dostala k volanému. Je pak na
dotazujicim se, aby zadost na takto ziskanou lokalitu (dalsi proxy/redirect server nebo volany UA) poslal.

3. Registrar server.
Registrar server pfijima registracni zadosti od UA a aktualizuje podle nich databazi koncovych zafizeni (location
service), které jsou v ramci domény spravovany.

Jakkoliv jsou tyto servery definovany oddélené, v praxi se Casto jedna o jednu aplikaci, ktera prijima registrace

koncovych uzl( a podle konfigurace se chova zarover bud jako proxy nebo redirect server (uréita analogie s
gatekeeperem z H.323).

SIP Architecture

I ey Cisco.com

Application
Services

SIP Proxy, Registrar
& Redirect Servers

Legacy PBX
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Komunikace komponent a identifikace

Metody a odpovédi

O komunikaci mezi komponenty SIP architektury jsem se zatim zminil pouze v obecné roviné. Agenti a servery
si posilaji pozadavky pomoci takzvanych metod. Jedna se o zpravy v textovém formatu a Sesti zakladnimi
metodami jsou

® INVITE - slouzi k zadosti o sestaveni spojeni

ACK - potvrzeni INVITE findlnim pfijemcem zpravy (volanym)
BYE - ukonceni spojeni

CANCEL - ukonceni nesestaveného spojeni

REGISTER - registrace UA

® OPTIONS - dotaz na moznosti a schopnosti serveru

Dal&i metody jsou predmétem samostatnych RFC nebo draftd.

Odpovédi na SIP metody jsou zpravy uvedené &iselnym kddem. Systém kddl je prevzat z HTTP protokolu.
Napf. SIPovska odpovéd "404 Not Found" je velmi podobna té, které se objevi na web prohlizeCi pfi pfistupu na
neexistujici stranku. Ciselné kody odpovédi jsou Clenény do Sesti skupin:

1XX - informacni zpravy (napf. "100 Trying", "180 Ringing")

2XX - Uspésné ukonceni zadosti ("200 OK")

3XX - pfesmérovani, dotaz je tfeba smérovat jinam ("302 Moved Temporarily", "305 Use Proxy")
4XX - chyba, dotaz by se nemél ve stejné podobé opakovat ("403 Forbidden")

5XX - chyba na serveru ("500 Server Internal Error", "501 Not Implemented")

6XX - globalni selhani ("606 Not Acceptable")

SIP Signaling

0 S RATR A Cisco.com

B
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g
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A= ]
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h
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Signaliza&ni postup pFi

Identifikace volaného v siti SIP

= iy protokc net 5P
RTPRTOP moaiey

sestaveni a rozpadu spojeni die IETF STP

Zatimco v bézné telefonni siti jsme zvykli identifikovat jednotlivé Ucastniky pomoci telefonniho Cisla (E.164) , v
ramci SIP se pouziva Uniform Resource Identifier (URI) resp. Universal Resource Locator (URL), coz je dalsi
ukdazka toho, jak SIP vyuziva jiz existujici standardy. Zde jsou to standardy pro popis zdroji vyskytujicich se v

Internetu.

Timto zplsobem jsou identifikovani samoziejmé nejen koncovi Ucastnici ale i hlasové zdznamniky, brany do

jinych siti, skupina U&astnikd, atd.
Telefonovat miZeme napt. na takovéto adresy:

® sip:jan.novotny@nejakafirma.cz

® sip: "Milkman Dan" dan@redmeat.com
® sip:123456@jinafirma.cz

® tel:+420244470645

Ukazka zpravy SIP se zapouzdienym SDP

INVITE sip:ty@tam.cz SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 195.113.147.120:1912
Date: Tue, 17 Apr 2001 10:56:34 GMT
From: <sip:ja@tady.>

To: <sip:ty@tam.cz>

Subject: Hovor 1

Priority: normal

Expires: 3600

CSeq: 1691095645 INVITE

Call-ID: 884664559@195.113.147.210
Contact: <sip:ja@195.113.147.120:5060>
Content-Type: application/sdp
Content-Length: 143

v=0

o=ja 987504994 987504994 IN I1P4 195.113.147.120

s=Hovor 1

c=IN IP4 195.113.147.120
1t=3196493794 3196497394
m=audio 10000 RTP/AVP O

11z 15
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Poznamka k protokolu SDP

Protokol SDP slouzi k specifikaci kédovani a daldich parametrd pfenosu multimedidlnich dat béhem komunikace.
Zpréava protokolu SDP je obsaZena v téle zpravy protokolu SIP a sestava z posloupnosti radkl ve tvaru
typ=hodnota. Typ je vzdy zapsan jen jednim pismenem a fika, jaky parametr komunikace je popisovan.
Nejprve jsou vzdy uvedeny radky tykajici se celého spojeni nebo véech tokl prendsenych dat. Potom nasleduji
radky popisujici jednotlivé toky dat. Nejvyznamnéjsi typy a jejich vyznam jsou nasledujici:

® v - verze protokolu SDP

® o - plvodce (originator) spojeni, udava jeho uZivatelské jméno, identifikator spojeni a IP adresu

® s - jméno (subject) spojeni

® c - adresa spojeni (connection), na kterou maji byt posilana data, obvykle jde o multicastovou IP adresu,
za kterou mize nasledovat lomitko a hodnota TTL (Time To Live) definujici rozsah &ifeni paketl v siti

a - atribut pFenasejici doplfikové informace, miZe byt ve tvaru hodnota nebo jméno:hodnota, naptiklad
recvonly znamenad, Ze odesilatel této zpravy bude pouze pfijimat data

® m - popis toku dat (media), udava typ dat (audio, video, atd.), Cislo portu na adrese udané radkem c, na
kterém bude tento proud dat posilan, transportni protokol (RTP, UDP, atd.) a kddovani, obvykle jako Cislo
definované jako typ dat v protokolu RTP

Porovnani protokolti H.323 a SIP

Zarizeni pracujici s protokolem SIP mohou komunikovat se zafizenimi pracujicimi s protokolem H.323 pomoci
brény SIP/H.323. Tato bréna prevadi signalizacni zpravy obou protokoll. ProtoZe pro vlastni prenos
multimedialnich dat pouzivaji zafizeni typu H.323 i SIP obvykle protokol RTP, mohou po navazani spojeni
prostirednictvim brany dale komunikovat prfimo. Obdobné mohou zafizeni pracujici s protokolem SIP
komunikovat s telefony v telefonni siti (PSTN - Public Switched Telephone Network) pomoci brany SIP/PSTN.
Porovnani signalizace pro sestaveni spojeni mezi H.323 terminalem a SIP terminalem prostfednictvim brany
H.323/SIP ukazuje nasledujici obrazek.

= — =
4,323 termindl mrdra H 323EP SP lermindl
Setup (1)

"_'_"_‘—"—-—-._’,

S

e

=T et () o

, _Terminal Copabilty Sel {T)
A g e = =L —
Tarrrénal Carability Set Ammmg_{a}_

% ferminal Capabiity Set (§)

d._ - =S —
Terminal Capshility Sat Acknowiedge (10}

- . -
— ——

___ OvenLogical Charned (11)
e 4

Open Logical manrﬁndmmﬁndgaizl

Cpen Logics Channal (13) __ |

- T

Coen Lagreal Crsnned Acknowsedge (14)

—-“t—a——il—-u--'- %
- =~ H,225 zprévy — SIP Zadost
o= H.245 zprévy nEEs BiPodpovid

Spojeni z H.323 termindlu na SIP terminal
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Né&sledujici tabulka porovnava parametry vyse zminénych signalizacnich postupd.

H.323 SIP
Standard, . vrs . . ,
protokol Uzavreny, slozity Otevreny, jednoduchy
Organizace ITU-T IETF
Adresace Vytvoreny pro LAN - zamereny | s «ooi adresace pro mezinarodni provoz

na lokalni provoz
Typ zprav Binarni, zalozené na ASN.1 Textova typ zadost - odpovéd
Pouzivané
protokoly H.245, H.225 (Q.931, RAS) SDP

v . Registracni server (Registrar Server)Zastupny server (Proxy

Pouzivané . . Y M , - fw .

Spravce zony (Gatekeeper) Server)Presmeérovaci server (Redirect Server)Server umisténi
servery .

(Location Server)

Transportni RTP s Fidicim protokolem RTCP |RTP s Fidicim protokolem RTCP
protokol

Nese odpovédnost za . i . 0 vwi_ .y .

v . - Y . . |Prenechava zabezpeceni prenosu paketu nizSim prenosovym
Zabezpeceni spolehlivost prenosu - zbytecna R
.. vrstvam
rezie
e . RozSifeni jsou zavisla na

RozsSireni e . vy e _

specifikaci vyrobce - Povoluje rozsifeni zakladu protokolu pro specialni funkce
protokolu A e s

nestandardni rozsireni

Protokol RTP a RTPC

RTP (Real Time Protocol) je protokol slouZici pro pfenos dat v redlném case. Obvykle se pouziva pro pfenos
audio a video provozu mezi koncovymi procesy VoIP terminal{. Protokol sdm o sob& nezaruéuje pienos dat v
realném Case, disponuje jen procedurami, které umoznuji rekonstrukci téchto vlastnosti na strané prijimaciho
procesu.

V zahlavi protokolu jsou pfenaseny informace o typu pfenasenych dat, zptsobu kédovani, zdroji synchronizace,
jakoz i sekvencni Cislo paketu a ¢asova znacka pro obnovu synchronizace a real-time vlastnosti. Pfijimaci proces
prostfednictvim sekvenénich &isel paketl zabezpeluje interpretaci dat z paket( RTP ve spravném poradi. Podle
definovaného prostfedku synchronizace umozni ¢asové znacka v kazdém paketu nacteni dat z paketl v
odpovidajicich ¢asovych intervalech.

RTCP (Real Time Control Protocol)

RTCP je Fidici protokol spolupracujici s protokolem RTP, pouZivajici periodické vysilani pakett od kaZzdého
Ucastnika relace RTP v&em ostatnim G&astnikim za Géelem fizeni vykonnosti a pro diagnostické G¢ely. RTCP
vykonava nasledujici sluzby :

poskytuje informace aplikaci tykajici se kvality vysilanych dat
identifikuje zdroj RTP
provadi fizeni intervalu vysilani RTCP

pfenos minimalni informace o Fizeni relace

Hardware

Hlasova brana

Hlasova brdna VoGW (Voice Gateway) je kli¢ovou ¢asti sluzeb IP telefonie, nebot umozfiuje spojeni mezi
telefonni a paketovou siti, to znamena, Ze provadi vSechen nezbytné nutny fyzicky preklad a hlasovou kompresi
a tim dovoluje volani mezi témito dvéma prostiedimi. Hlasova brana poskytuje tyto nasledujici funkce :
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kddovani a dekdédovani hlasu v redlném case s kompresnimi algoritmy

paketizaci a depaketizaci komprimovaného hlasového signalu

komunikaci s PBX(pobockova telefonni Ustfedna), PSTN nebo jinym telefonnim zafizenim
zpracovani signalizac¢nich informaci

komunikaci se siti s protokolem IP

Hlasova brana m{ze byt realizovéna na PC formou karet s pFislusnym rozhranim a SW aplikaci nebo formou
smérovace doplnéného o hlasové moduly.

Call Manager

Call Manager (spravce volani) udrzuje a spravuje konfigurace a je schopen smérovat hovory v ramci telefonni
sité. Call Manager ma navaznost na celopodnikovou adresarovou strukturu a umoznuje tak zadavat a udrzovat
informace o uZivateli na jednom misté&. Call manager miZe byt pouze software jako je napriklad systém
SIPPSTAR, bé&Zici na serveru nebo specializovany kus hardwaru. Prostfednictvim Call Manager{ je zajisténa
pomérné zajimava Skalovatelnost feSeni. Zatimco v pripadé klasické Ustfedny je nutna vymeéna Sasi za vétsi
kdyz to stavajici firma ,preroste", v ptripadé IP telefonie se pridavaji jednotky pouze uzivatelské licence nebo
Call Manager.

IP telefony

IP telefony jsou koncova zafizeni pro uzivatele. PIni dvé funkce:

® hlasové dorozumivani s protéjskem - vlastnost obvykla u klasického telefonniho svéta

® nové funkce — komunikace s aplikacnimi servery v datové siti - telefony jsou vybavené xml prohlizeCem a
pomérné velkym displayem umoziujicim provoz textové orientovanych aplikaci, prip. aplikaci s
jednoduchou grafikou. Technologie XML umoznuje vyvijet pro IP telefony zcela nové aplikace podle
individudlnich potfeb uZivateld.

IP telefony nemusi byt jen ve formé zafizeni, ale mohou byt také ve formé softwarovych aplikaci (hardphone -
softphone)

B

Implementace v distribuovaném prostredi

V rdmci distribuovaného prostiedi WAN Ize v zavislosti na mnozstvi uzivatell na jednotlivych lokalitach volit
model zalozeny na:
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e distribuovanych Call Managerech - kazda lokalita vlastni Call Manager
® centralizovaném Call Manageru - Call Manager pouze v centru

® kombinaci - Call Manager je centralizovany, nicméné na velkych pobockach existuje vlastni Call Manager

Kazda lokalita se mize skladat z vétsiny prvkd uvedenych v nasledujicim obréazku:

Loymrd _.e="""" " Vioica Gatoway

- - P Infrastruciurs ‘E
— PETN
4 -~ — T - =
= ;
[T \ GietakesparSIF Proxy =2 ’
3 AT 186 Hroadhamd CPE

(5L Gabde, Foopd wirdass)

Call Manager je jednou z nejdrazSich komponent v celém systému. Jeho pouziti v kazdé lokalité distribuovaného
modelu je samoziejmé pomérné neefektivni. Na druhou stranu v pfipadé toho, Ze IP telefony nemaji Call

Manager dostupny, je ohroZena moZznost telefonovat. Z tohoto dlivodu byvaji vzdalené firemni pobocky
vybaveny vlastnimi Call managery.

15z 15 2.12.2013 18:44



